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Artículo: 

Filogenia del género Orobothriurus 

Y DESCRIPCIÓN DE UN NUEVO GÉNERO DE 

Bothriuridae (Scorpiones) 

José Antonio Ochoa 


Resumen: 

Se presenta un análisis cladístico del género Orobothriurus Maury, basado en una 
matriz de 22 taxonesy 57 caracteres de la morfología externa y del hemiespermatóforo 
(incluyendo todas las especies conocidas del género y siete especies de los géneros 
Bothriurus Peters, Cercophonius Peters, Centromachetes Lonnberg y Urophonius 
Pocock). Se realizaron análisis de parsimonia con pesos ¡guales y pesos implícitos. El 
resultado del análisis sugiere que Orobothriurus no es un grupo monofilético y contiene 
dos ramas bien separadas (grupos ‘‘alticola" e “inca”). Se propone y describe un nuevo 
género de Bothriuridae: Pachakutej gen. nov., para incluir a las especies del “grupo 
inca" y se describen dos especies nuevas: P.juchuicha y P. oscari. Se incluyen claves 
para la determinación de especies en ambos géneros. 

Palabras clave: Scorpiones, Bothriuridae, Orobothriurus, nuevo género, nuevas especies, 
análisis cladístico, Suramérica. 

Taxonomía: 

Pachakutej gen. n. 

Pachakutejjuchuicha sp. n. 

Pachakutej oscari sp. n. 

Pachakutejperuvianus (Mello-Leitáo, 1948) comb. n. 

Pachakutej crassimanus (Maury, 1976) comb. n. 

Pachakutej inca (Maury, 1976) comb. n. 

Pachakutej iskay (Acosta & Ochoa, 2001) comb. n. 

Phylogeny of the genus Orobothriurus and description of a new genus of 
Bothriuridae (Scorpiones) 

Abstract: 

A cladistic analysis of the genus Orobothriurus Maury is provided, based on a matrix with 
22 taxa and 57 characters of the external morphology and the hemispermatophore 
(including all known species of the genus and seven species of the genera Bothriurus 
Peters, Cercophonius Peters, Centromachetes Lonnberg and Urophonius Pocock). 
Parsimonyanalyses with equal weightsand implied weightswereperformed.Theresults 
of the analysis suggestthat Orobothriurus is not a monophyletic group and contains two 
well separated clades (the “alticola" and “inca" species groups); therefore a new 
bothriurid genus is proposed and described, Pachakutej gen. nov., to include the inca 
species-group, and two newspecies are described: P.juchuicha and P. oscari. Keys are 
included for species in both genera. 

Key words: Scorpiones, Bothriuridae, Orobothriurus, new genus, new species, cladistic 
analysis, South America. 

Taxonomy: 

Pachakutej gen. n. 

Pachakutej juchuicha sp. n. 

Pachakutej oscari sp. n. 

Pachakutej peruvianus (Mello-Leitáo, 1948) comb. n. 

Pachakutej crassimanus (Maury, 1976) comb. n. 

Pachakutej inca (Maury, 1976) comb. n. 

Pachakutej iskay (Acosta & Ochoa, 2001) comb. n. 


Introducción 

El género Orobothriurus fue creado por Maury (1976), en base a cinco especies 
ubicadas anteriormente en el género Bothriurus Peters, 1861: i?, alticola Pocock, 
1899; B. curvidigitus Kraepelin, 1911; B. paessleri Kraepelin, 1911; B. peruvianus 
Mello-Leitáo, 1948 y B. dumayi Cekalovic, 1974; al mismo tiempo Maury (1976) 
describe tres nuevas especies: Orobothriurus crassimanus, O. inca y O. parvus, 
sumando hasta ese momento ocho especies. 

Posteriormente fueron agregadas al elenco del género: Orobothriurus wawita 
Acosta & Ochoa, 2000; O.famatina Acosta, 2001; O. iskay Acosta & Ochoa, 2001; 
O. atiquipa Ochoa & Acosta, 2002 y O. ampay Ochoa & Acosta, 2003; mientras 
que O. dumayi fue restablecida en Bothriurus (Acosta & Ochoa, 2000,2001; Ochoa 
& Acosta, 2002, 2003). 
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Dentro del género Orobothriurus se reconocieron 
dos “grupos de especies”: grupo alticola y grupo inca 
(Maury, 1976; Acosta & Ochoa, 2001); el grupo 
alticola conformado por: O. alticola, O. atiquipa, O. 
curvidigitus, O. paessleri, O. famatina, O. ampay, O. 
parvus y O. wawita ; a su vez este grupo fue subdividido 
y las cuatro primeras especies fueron agrupadas en el 
subgrupo “A”, y O. famatina, O. ampay, O. parvas y O. 
wawita en el subgrupo “B” (Acosta & Ochoa, 2001; 
Ochoa & Acosta, 2003). El grupo inca fue conformado 
por: O. peruvianas, O. crassimanus, O. inca y O. iskay. 
Ambos grupos son fácilmente distinguibles por su 
habitus y otros caracteres morfológicos (principalmente 
del hemiespermatóforo); pero al mismo tiempo estas 
diferencias hacen que sea complicado plasmar una 
diagnosis satisfactoria del género. Sumado a ello, 
muchas características exomorfológicas de los integran¬ 
tes del grupo inca (pedipalpos cortos, pinzas gruesas 
con dedos cortos, desarrollo de las carenas de los 
segmentos caudales y disposición de algunas tricobo- 
trias, entre otras) están presentes también en especies 
del género Bothriurus, lo cual hace sospechosa la 
presunta monofilia del género. Desde un inicio Oro¬ 
bothriurus fue emparentado con Bothriurus, ya que 
Maury (1976) basa su diagnosis genérica diferenciándo¬ 
la exclusivamente de Bothriurus “sensu stricto ” = 
Bothriurus bonariensis (C.L. Koch, 1842). Pero tal 
como se verá más adelante, solamente uno de los grupos 
(grupo inca) estaría emparentado a Bothriurus. Con la 
nueva composición genérica, que surge como resultado 
del análisis cladístico del género presentado a continua¬ 
ción, Orobothriurus se limitaría al grupo alticola. 

Sólo tres análisis cladísticos previos incluyeron a 
Orobothriurus entre los taxa terminales (Stockwell, 
1989 [inédito]; Prendini, 2000,2003). En el primero de 
ellos (Stockwell, 1989 [inédito]) -que incluye un 
análisis cladístico para todos los géneros de escorpiones 
excepto Buthidae-, muestra a Orobothriurus en una 
politomía entre varios géneros: ( Orobothriurus + 
Brachistosternus Pocock, 1893 + Tehuankea Cekalovic, 
1973 + ( Urophonius Pocock, 1893 + Centromachetes 
Lónnberg, 1897 + Cercophonius Peters, 1861) + 
{Bothriurus (Timogenes Simón, 1880 + Vachonia 
Abalos, 1954))), pero dicho autor toma como taxa 
terminales a los géneros como tales, por lo cual la 
monofilia de ellos queda implícitamente asumida 
(Prendini, 2000: 2-4). En el segundo caso, que involu¬ 
cra a toda la superfamilia Scorpionoidea (Prendini, 
2000), Orobothriurus estuvo representado por O. 
alticola y O. crassimanus, los resultados de dicho 
trabajo muestran al género como grupo parafilético (O. 
alticola (O. crassimanus {Bothriurus {Timogenes + 
Vachonia))))-, iguales resultados son presentados en 
Prendini (2003). 

En tal sentido teniendo en cuenta dichos antece¬ 
dentes y con el propósito de comprobar la monofilia de 
género y las relaciones de parentesco entre sus integran¬ 
tes se realizó un análisis cladístico del grupo. 


Materiales y métodos 

Taxa 

El análisis cladístico incluye todas las especies atribui¬ 
das previamente a Orobothriurus (excepto O. lourencoi 
Ojanguren Affilastro, 2003, especie recientemente 
descrita para el desierto costero de Chile; Ojanguren 
Affilastro, 2003), además de dos formas nuevas descri¬ 
tas en el presente trabajo y dos especies innominadas 
(detectadas de otras regiones de Perú; Ochoa, obs. 
pers.). Se tomaron como grupos externos: cuatro 
especies de Bothriurus, representantes de sendos grupos 
de especies: B. bonariensis, B.coriaceus Pocock, 1893, 
B. asper Pocock, 1893 y i?, cordubensis Acosta, 1995; 
además de sendas especies de los géneros Urophonius, 
Cercophonius y Centromachetes-, representados aquí 
por Urophonius tregualemuensis Cekalovic, 1981, 
Cercophonius sulcatus Kraepelin, 1908 y Centromache¬ 
tes pocockii (Kraepelin, 1894) respectivamente. El 
material estudiado en el presente estudio se encuentra 
depositado en las siguientes colecciones: 

CDA: Cátedra de Diversidad Animal I, Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales, Universidad Nacional de 
Córdoba, Argentina 

IML: Instituto Miguel Lillo, Tucumán, Argentina 
FMNH: Field Museum of Natural History, Chicago, USA 
MACN-Ar: Museo Argentino de Ciencias Naturales "Ber- 
nardino Rivadavia”, Buenos Aires, Argentina 
MHNC: Museo de Historia Natural, Facultad de Ciencias 
Biológicas, Universidad Nacional de San Antonio Abad 
del Cusco, Perú 

MNRJ: Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 
Brasil 

MUSM: Museo de Historia Natural, Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, Lima, Perú 
MZUC: Museo Zoológico, Universidad de Concepción, 
Concepción, Chile 

Caracteres 

Se prestó atención a estructuras externas como carenas 
de los segmentos caudales y de los pedipalpos, tricobo- 
triotaxia, setas de las patas y segmentos caudales, 
patrones de pigmentación y caracteres sexuales secun¬ 
darios, además de detalles del hemiespermatóforo (ver 
lista de caracteres: Apéndice 1). La matriz (Tabla I) 
incluye 57 caracteres morfológicos, 19 corresponden a 
estmebuas de hemiespermatóforo y 38 a la morfología 
externa. Se incluyen 10 caracteres multiestado, de ellos 
solamente uno (cart. 41) es considerado como aditivo. 
Para la nomenclabira de las tricobotrias se utiliza la 
propuesta de Vachon (1974); en el caso de las carenas 
son descritas de acuerdo a las siguientes abreviaturas: 
En los segmentos caudales I-IV se presentan (al menos 
potencialmente) cinco pares de carenas (Francke, 
1977a): ventrales submedianas (VSM), ventrales latera¬ 
les (Vl), laterales inframedianas (Lim), laterales supra- 
medianas (Lsm) y dorsales laterales (Dl). En el segmen¬ 
to caudal V, las carenas son nueve: ventrales submedia¬ 
nas, ventrales laterales, laterales medianas (Lm), dorsa¬ 
les laterales y una carena impar (ventral mediana: Vm). 



Filogenia del género Orobothriurus 


45 


Tabla I. Matriz de datos con la codificación de los 57 caracteres morfológicos empleados en el análisis 
cladístico del género Orobothriurus. Los estados de los caracteres son codificados de 0-3, (-) inaplicable, (?) 
desconocido. Todos los caracteres son informativos. 


Cercophonius sulcatus 
Centromachetes pocockii 
Urophonius tregualemuensis 
Bothriurus bonariensis 
Bothriurus coriáceas 
Bothriurus asper 
Bothriurus cordubensis 
O. crassimanus 
O. inca 

? . juchuicha n. sp. 

O. iskay 
O. peruvianas 
? . oscari n. sp. 

O. parvus 
O. wawita 
O. famatina 
Orob. n. sp. 1 
O. ampay n. sp. 

O. curvidigitus 
O. paessleri 
O. atiquipa 
O. al tic ola 
Orob. n. sp. 2 


00101000002110000111011000000000111011001010 - 00100—00 

00110100003010200000111000000000001000001000-00100—-00 

20101000002110011111111001110000011011001010 - 00100—00 

01010111000001210110000111111020000000100201020 - 00000—00 

01110111000001010110011111110020000000000110 - 01100—00 

11010111000001200010000111111020000001000001000 - 00000—00 

11110111000001010110011111111020000000000110 - 01100—00 

01110100000000000000000111111010001011100201000 - 11010—11 
0110070000000000000000??1??12001001011100201000-11010—11 
01110100000000000000000111112001001011100201000 - 11010—11 
01110100000000000000000111111010001011100201000 - 01010—11 
01110700777707000000001111110010001011??????????????????? 
01110100000000000000000111111010001011100101000 - 01010—11 
101010000010011111110110001101001110120012011100000010000 
1010100001 - 00 - 111111001011112-011110120012011110000011000 
101010000010011111110110001101001110110012011100000012000 
101017000010011211110177077101001110110012011100000012000 
0010100001-0011111100110000001001111110012011100000011000 
101010001010012211110001111101001110110112011111000011100 
101011001010012211110001111101001011110112011111000011100 
10101700001001121111007717710-001111120112011111000011100 
101010000010011211110110011101001111110112011111000011100 
101010000010012211010110001101001110120112011111000011100 


En los pedipalpos se pueden distinguir en las 
especies involucradas en el presente estudio las siguien¬ 
tes carenas: fémur (nomenclatura en parte de acuerdo 
con Vachon, 1952): dorsal interior (Di), dorsal exterior 
(De); carenas de la pinza (nomenclatura acorde con 
Soleglad& Sissom,2001): digital (Dj), subdigital (D 2 ), 
dorsal secundaria (D 3 ), dorsal marginal (D 4 ), dorsal 
interna (D 5 ), interna mediana (I), ventral interna (V 3 ), 
ventral mediana (V 2 ), ventral externa (V,), externa 
secundaria (E). 

Análisis cladístico 

Se analizó una primera matriz de datos con 22 taxa, sin 
considerar a O. peruvianus, esta especie fue excluida 
del análisis en razón de la carencia de ejemplares 
machos adultos (el 60% de los caracteres usados en el 
presente análisis corresponden a machos, en especial 
detalles en el hemiespermatóforo); no obstante una 
segunda matriz -incluyendo O. peruvianus- ñte analiza¬ 
da con los datos disponibles para esta especie. En 
ambos casos el árbol fue enraizado en Cercophonius 
sulcatus. Se realizaron análisis de parsimonia utilizando 
el programa NONA versión 1.8 (Goloboff, 1993a) que 
considera a todos los caracteres con pesos iguales. Para 
ver el efecto de pesado de caracteres mediante pesos 
implícitos (Goloboff, 1993b) y comparar los resultados 
con las topologías encontradas mediante análisis de 
pesos iguales, se utilizó Pee-Weeversión2.8 (Goloboff, 
1997); este programa asigna a los caracteres diferentes 
valores de pesado en función de su homoplasia (a 
mayor homoplasia menor peso); Pee-Wee presenta 6 


valores de constante de concavidad ( k ), cuanto menor es 
el valor de k, menor es la influencia (menos peso en 
función de fits) de los caracteres con más homoplasia 
comparado con valores altos de k (Goloboff, 1993b). 
Tanto en Nona como en Pee-Wee, se realizaron 50 
réplicas de búsquedas heurísticas con 10 puntos de 
partida (secuencia de comandos: “hold 500, hold/10, 
mult *50”); en el caso de pesos implícitos se realizaron 
análisis variando la constante de concavidad (k= 1-6, 
comando “conc N”), según criterios de análisis de 
sensibilidad de Wheeler (1995). Para conocer el grado 
de soporte de las ramas (Bremer support=BS; Bremer, 
1994) se utilizaron los comandos “hold” y “bsupport”; 
el soporte de Bremer es el número de pasos extra (en 
términos de fit, el mínimo decremento del fit total) 
requerido para colapsar una rama y dan una medida 
relativa del grado de apoyo de cada grupo. También se 
utilizó el comando “bsupport*”, el cual mide el soporte 
relativo de cada rama teniendo en cuenta la cantidad de 
evidencia favorable versus la evidencia contradictoria 
(Goloboff & Farris, 2001); este valor (RFD= relative fit 
difference) varía de 0 a 1, “cero” corresponde a un 
grupo totalmente no soportado y “1” a un grupo que no 
presenta evidencia contradictoria (Goloboff & Farris, 
2001). Tanto para pesos iguales y pesos implícitos se 
realizaron también análisis considerando al carácter 41 
como no-aditivo. Para forzar la monofilia de Orobo¬ 
thriurus (grupo alticola + grupo inca) se utilizó los 
comandos “forcé +N” y “max /”, y para conocer las 
diferencias en número de pasos y fit se utilizó los 
comandos “ref ’ y “cmp”. 
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Fig. 1 . Consenso es¬ 
tricto de tres árboles 
obtenidos en el análi¬ 
sis bajo pesos iguales 
(127 pasos, Ci=53, 
Ri=81). Se presenta 
la optimización no- 
ambigua común a las 
tres diferentes topo¬ 
logías. 

■ = sinapomorfía, 

□ = carácter homo- 
plásico, el número 
sobre los cuadrados 
indica el carácter y el 
número inferior el 
estado del carácter. 
Los valores de sopor¬ 
te (Bremer support) 
de las ramas son indi¬ 
cados en cursiva de¬ 
bajo de cada nodo y 
el número de nodo es 
indicado en el inte¬ 
rior de cada recuadro. 


Resultados y discusión 

Los resultados obtenidos bajo análisis de parsimonia de 
la matriz morfológica de 57 caracteres y 22 terminales 
(Tabla I) se discuten en la presente sección. 

Con Nona se obtuvieron tres árboles de menor 
longitud (en 50 de 50 replicaciones) de 127 pasos, con 
un Ci= 53 y Ri= 81; el consenso estricto de dichos 
árboles se muestra en la fig. 1, la cual presenta la 
optimización común a las tres diferentes topologías 
(figs. 3-5 respectivamente). En todos los casos se 
observa que Orobothriurus, tal como se le conocía 
previamente, no es un grupo monofilético, sino un 
conjunto polifilético formado por dos ciados. En los 
cladogramas ambas ramas están muy separadas. Una de 
ellas corresponde al grupo inca, presenta mayores 
afinidades con las especies de Bothriurus y se encuentra 
ubicada en el mismo ciado que dicho género (nodo 13); 
comparte cinco estados de caracteres con Bothriurus 
spp. (N°s 1,23,24,25,40; BS=4; RFD=0,42; ver Tabla 


V). Dentro de dicho ciado, la ubicación del grupo inca 
se halla como grupo hermano de Bothriurus (figs. 4, 5) 
en dos de los tres árboles de Nona; mientras que en el 
tercer árbol (fig. 3), el grupo inca está ubicado dentro 
de la rama que contiene a las especies de Bothriurus ; el 
consenso en dicho nivel muestra una politomía entre el 
grupo inca + B. bonariensis + B. asper y el ciado que 
incluye ai?. coriaceus + B. cordubensis ( fig. 1). Pero en 
todos lo casos el grupo inca se muestra monofilético 
soportado por los caracteres 49, 51, 55, 56 y BS=5, 
RFD=0,72 (nodo 17). La otra rama -claramente 
monofilética- está formada por los integrantes del grupo 
alticola soportada por los caracteres 29, 41 y 52 
(BS=3,0; RFD=0,27; nodo 3). Ver Tabla V para los 
valores de soporte de cada nodo. 

Los análisis bajo pesos implícitos obtuvieron un 
solo árbol óptimo de máximo fit (en 50 de 50 replica¬ 
ciones) para cada una de las concavidades (fig. 2); el 
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Fig. 2. Único árbol 
más parsimonioso 
obtenido bajo el aná¬ 
lisis de pesos implíci¬ 
tos (128 pasos, Fit = 
451,1; k=3). 

■ = sinapomorfía, 

□ = carácter homo- 
plásico; el número 
sobre los cuadrados 
indica el carácter y el 
número inferior el 
estado del carácter. 
Los valores de sopor¬ 
te (Bremer support) 
de las ramas son indi¬ 
cados en cursiva de¬ 
bajo de cada nodo y 
el número de nodo es 
indicado en el inte¬ 
rior de cada recuadro. 



Figs. 3-5. Diferentes 
topologías obtenida- 
das en el análisis bajo 
pesos iguales, cuyo 
consenso se muestra 
en la figura 1. 


Cer. sulcatus 
~ Uro. tregualeniuensis 
Grupo alticola 

“ Cent, pocockii 

B. coriáceos 
B. cordubensis 
B. bonariensis 
B. asper 




Grupo inca 


Cer. sulcatus 
— Uro. tregualeniuensis 
Grupo alticola 
- Cent, pocockii 
■ B. asper 


B. bonariensis 
B. coriaceus 
B. cordubensis 
Grupo inca 


■ Cer. sulcatus 


- rC 


Uro. tregualeniuensis 

Grupo alticola 
- Cent, pocockii 


B. asper 

—i B. bonariensis 
B. coriaceus 
B. cordubensis 


Grupo inca 
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Tabla II. Análisis de sensibilidad de los árboles óptimos obtenidos mediante pesos iguales (P. ¡guales) y pesos Implícitos 
(P. imp.), con los 6 valores de la función de concavidad (#r=1-6); cuando el carácter 41 es considerado como aditivo’ y cuando 
todos los caracteres son ‘no-aditivos’ [cart. 41 aditivo / no aditivo], C¡= índice de consistencia, R¡= índice de retención, Fit R.= Fit 
rescaiado. (*) La topología de los tres diferentes árboles (pesos ¡guales) se muestran en las figs. 3-5, mientras que las variaciones 
internas dentro del ciado del grupo inca cuando el carácter 41 es considerado como no-aditivo se muestran en las figs. 6, 7. 



N° de árboles 

Pasos 

Fit 

Fit R. (%) 

Ci 

Ri 

P. ¡guales (*) 

3/5 

127/126 

- 

- 

53/53 

81 / 81 

P. imp. k= 1 

1 12 

128/127 

364,8 / 365,3 

55/56 

- 

- 

P. imp. k= 2 

1 12 

128/127 

419,1 / 419,8 

62/62 

- 

- 

P. imp. k= 3 

1 12 

128/127 

451,1 / 451,9 

66/66 

- 

- 

P. imp. k= 4 

1 12 

127/126 

470,8/471,5 

68/68 

- 

- 

P. imp. k= 5 

1 12 

127/126 

484,5/485,2 

70/70 

- 

- 

P. imp. k= 6 

1 12 

127/126 

494,9/495,5 

71 / 71 

- 

- 




O. iskay 
?. osean 
O. crassimanus 


O. inca 


?. juchuicha 


Figs. 6-7. Dos diferentes topologías en el grupo 
inca al considerar al carácter 41 como no-aditi¬ 
vo, para análisis en pesos iguales y pesos implí¬ 
citos. 


número de pasos y valores de fit de los árboles óptimos 
para cada concavidad (&=l-6) se da en la Tabla II. 
Utilizando los valores de concavidad 4-6 el número de 
pasos de los árboles óptimos es igual al obtenido bajo 
pesos iguales (127 pasos), y un paso más largo utilizan¬ 
do las concavidades 1-3 (128); la variación en los 
valores de fit para cada carácter -dependiendo del valor 
de k- se muestra en la Tabla III. La topología del único 
árbol obtenido confirma la no-monofilia de Orobothriu- 
ms al igual que lo obtenido con Nona, pero a diferencia 
del análisis bajo pesos iguales -en que existía diferentes 
alternativas en cuanto a la posición del grupo inca-, 
bajo pesos implícitos en todos los casos el grupo inca se 
ubica como grupo hermano de Bothriurus spp. (que 
resulta monofilético y representado aquí por 4 espe¬ 
cies). La rama del grupo inca está soportada por los 
caracteres 38, 51, 55 y 56 (nodo 17), y un relativo alto 
grado de soporte: BS=9,0; RFD=0,75 (k= 3; ver Tabla 
V) y la rama que contiene a las especies de Bothriurus 
está soportada por los caracteres 6, 7, 13 y 34 (nodo 
14); BS=3,5; RFD=0,31 (k= 3). Utilizándola función de 
concavidad k= 6 (que castiga en menor grado a la 
homoplasia) los valores de soporte para ambas ramas 
son BS=5,6 y BS=1,6 respectivamente. El ciado que 
contiene Bothriurus spp. + grupo inca (nodo 13), 
presenta los siguientes valores de soporte: BS=5,5; 
RFD=0,40 (k=3); y el ciado que contiene al grupo 
alticola (nodo 3) presenta: BS=4,7; RFD=0,35 (k=3; ver 
Tabla V). 

De los 10 caracteres multiestado utilizados en el 
presente análisis solamente el carácter “extensión de la 
depresión semicircular del hemiespermatóforo” es 
considerado como aditivo (ver cart. 41 en lista de 
caracteres). Pero al realizar las búsquedas con todos los 


caracteres como no-aditivos, se obtienen cinco árboles 
de un paso menos (126 pasos) utilizando pesos iguales, 
y bajo pesos implícitos se obtienen dos árboles (Tabla 
II). Las topologías son similares a las obtenidas cuando 
el carácter 41 es considerado como aditivo, excepto en 
las ramas internas del grupo inca (figs. 6, 7). Dos 
caracteres incrementan su fit (carts. 30, 41) mientras 
que en un solo carácter el valor de fit disminuye (cart. 
48); ver Tabla III. 

Comparando la hipótesis previa de la monofilia de 
Orobothriurus, se requieren siete pasos extra (pesos 
iguales) para forzar la topología grupo alticola + grupo 
inca', bajo pesos implícitos -dependiendo del valor de 
k- se requiere una diferencia en costo de fit entre 6,9- 
17,5 y entre seis-ocho pasos extra (ver Tabla IV). 

Para ambos casos (pesos iguales y pesos implíci¬ 
tos), Centromachetes pocockii se ubica como grupo 
hemano de Bothriurus + grupo inca (nodo 12); la forma 
y disposición de las carenas del fémur del pedipalpo, 
pinza más robusta en los machos, dedos proporcional¬ 
mente coitos y el segmento caudal V corto, demuestran 
cierto parentesco entre estos grupos y probablemente 
sean parte de un ciado mayor en el que estén incluidos 
otros géneros de Bothriuridae no incluidos en este 
análisis (ej. Timogenes, Vachonia). Urophonius tregua- 
lemuensis puede ubicarse basalmente en el árbol (figs. 
3, 4) o como grupo hermano del grupo alticola (fig. 5). 
El grupo alticola comparte varios caracteres con Uro¬ 
phonius (representado aquí por U. tregualemuensis), 
especialmente en la forma y ornamentación de los 
pedipalpos, disposición de las tricobotrias de la pinza, 
desarrollo de carenas ventrales en los segmentos cauda¬ 
les, etc. (ver lista de caracteres), y algunos caracteres 
también con Cercophonius (representado aquí por C. 
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Tabla III. Valores de fit para cada uno de los 57 caracteres 
utilizados en el análisis bajo pesos implícitos con los 6 valores 
de función de concavidad (k= 1-6). El número entre paréntesis 
indica el valor de fit cuando éste cambia al considerar el carácter 
41 como no-aditivo. Ca= Carácter. 


Ca 

k= 1 

k=2 

k= 3 

k= 4 

k=5 

k=6 

0 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

1 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

2 

10,0 

10,0 

10,0 

8,0 

8,3 

8,5 

3 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

4 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

5 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

6 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

7 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

8 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

9 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

10 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

11 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

12 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

13 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

14 

2,5 

4,0 

5,0 

5,0 

5,5 

6,0 

15 

2,0 

3,3 

4,2 

5,7 

6,2 

6,6 

16 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

17 

3,3 

5,0 

6,0 

8,0 

8,3 

8,5 

18 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

19 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

20 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

21 

2,5 

4,0 

5,0 

5,7 

6,2 

6,6 

22 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

23 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

24 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

25 

2,5 

4,0 

5,0 

5,7 

6,2 

6,6 

26 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

27 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

28 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

29 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

30 

5,0 (10,0) 

6,6 (10,0) 

7,5 (10,0) 

8,0 (10,0) 

8,3 (10,0) 

8,5 (10,0) 

31 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

32 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

33 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

34 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

35 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

36 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

37 

2,0 

3,3 

4,2 

5,7 

6,2 

6,6 

38 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

39 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

40 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

41 

2,0 (2,5) 

3,3 (4,0) 

4,2 (5,0) 

5,0 (5,7) 

5,5 (6,2) 

6,0 (6,6) 

42 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

43 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

44 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

45 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

46 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

47 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

48 

10,0 (5,0) 

10,0 (6,6) 

10,0 (7,5) 

10,0 (8,0) 

10,0 (8,3) 

10,0 (8,5) 

49 

5,0 

6,6 

7,5 

8,0 

8,3 

8,5 

50 

3,3 

5,0 

6,0 

6,6 

7,1 

7,5 

51 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

52 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

53 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

54 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

55 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

56 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 


Tabla IV. Número de pasos y valor de fit de los árboles 
obtenidos cuando la monofilia de Orobothriurus es 
forzada (grupo alticola + grupo inca), para pesos 
¡guales (P. ¡guales) y pesos implícitos (P. imp.; Ar=1 -6). 

El número de pasos extra y la diferencia en los valores de 
fit son comparados en relación con los árboles óptimos 
obtenidos en la Tabla I [carácter 41 aditivo]. 



Pasos 

Pasos 

extra 

Fit. 

Dif. de 
Fit 

P. ¡guales 

134 

7 

- 

- 

P. imp. k= 1 

136 

8 

347,3 

17,5 

P. imp. k= 2 

136 

8 

404,5 

14,6 

P. imp. k= 3 

134 

6 

441,1 

10,0 

P. imp. k=4 

134 

7 

462,1 

8,7 

P. imp. k=5 

134 

7 

476,7 

7,8 

P. imp. k= 6 

134 

7 

488,0 

6,9 


Tabla V. Valores de soporte de Bremer (BS) y soporte 
relativo (RFD) para cada nodo de los árboles presenta¬ 
dos en las figuras 1 (pesos iguales) y 2 (pesos implíci¬ 
tos, k=3). 


Nodo 

Pesos ¡guales 

BS RFD 

Pesos implícitos 

BS RFD 

1 

2 

- 

- 

0,7 

0,10 

3 

3 

0,27 

4,7 

0,35 

4 

1 

0,20 

1,0 

0,21 

5 

1 

0,20 

0,5 

0,16 

6 

1 

0,20 

0,5 

0,16 

7 

1 

0,20 

1,5 

0,24 

8 

2 

0,27 

5,5 

0,35 

9 

1 

0,20 

0,8 

0,18 

10 

1 

0,20 

0,8 

0,18 

11 

2 

0,27 

3,0 

0,35 

12 

1 

0,12 

0,7 

0,10 

13 

4 

0,42 

5,5 

0,40 

14 

- 

- 

3,5 

0,31 

15 

- 

- 

1,5 

0,07 

16 

1 

0,20 

0,2 

0,34 

17 

5 

0,72 

9,0 

0,75 

18 

1 

0,20 

0,5 

0,12 

19 

1 

0,20 

0,5 

0,12 

20 

3 

0,43 

3,0 

0,42 


sulcatus). Todo demostraría un lejano parentesco 
con estos géneros, no obstante dichos caracteres 
probablemente correspondan a estados plesiomórfi- 
cos dentro de toda la familia Bothriuridae. Por otro 
lado, muchos caracteres claramente diferencian a 
dichos géneros del grupo alticola, especialmente de 
la morfología del hemiespermatóforo (en Uropho- 
nius y Cercophonius el hemiespermatóforo carece 
de cresta frontal y la región de lóbulos presenta un 
desarrollo simple), la espinulación tarsal, presencia 
de gránulitos accesorios (machos) en la base del 
dedo fijo de la pinza del pedipalpo, más una fila de 
granulaciones en el borde de los dedos de la pinza y 
la forma de la apófisis de carácter sexual secundario 
en los machos. 

Tal cual se menciona arriba, la no-monofilia 
de Orobothriurus fue postulada previamente (Pren- 
dini, 2000), en dicho análisis Orobothriurus (repre¬ 
sentado por O. crassimanus y O. alticola) resultó 
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parafilético: (O. alticola (O. crassimanus (Bothriurus 
(Timogenes + Vachoniá))))', no obstante sólo un paso 
extra fue requerido para forzar la monofilia de Orobo- 
thriurus, debido a un único carácter que ocasionaba 
dicho conflicto; que corresponde a la denominada 
“carena transversa” (cart. 100 de Prendini), la cual está 
ausente en O. alticola (ver cart. 30 en lista de caracte¬ 
res). Comparado con nuestros resultados solamente 
sería compatible la ubicación de O. crassimanus (repre¬ 
sentante del grupo inca) como taxón cercano a Bothriu- 
rns ; por el contrario la posición de O. alticola en el 
análisis de Prendini (2000), discrepa con las topologías 
obtenidas en nuestro análisis: (grupo alticola ( Centro- 
machetes pocockii (grupo inca + Bothriurus spp.))). 

Relaciones en el grupo alticola. La topología obtenida 
para el ciado que corresponde al grupo alticola (nodo 
3), en los análisis con pesos iguales y pesos implícitos, 
es idéntica; presentando una resolución pectinada (figs. 
1, 2). Dentro del grupo alticola previamente fueron 
reconocidos los subgrupos A y B (Acosta & Ochoa, 
2001), definidos principalmente por caracteres del 
hemiespermatóforo y la posición de la tricobotria Et¡ 
(subgrupo A: cresta frontal larga, lámina bien curvada 
en su porción distal y tricobotria Et¡ en posición basal; 
subgrupo B: cresta frontal corta, lámina ligeramente 
curvada y Et¡ a la misma altura de Est). Pero en los 
cladogramas obtenidos, solamente el subgrupo “A” (O. 
alticola, O. atiquipa, Orobothriurus n.sp. 2, O. curvidi- 
gitus y O. paessleri) se muestra definido (nodo 8), 
soportado por los caracteres N°s 15, 39, 47 y 54; 
BS=5,5 y RFD=0,35 bajo pesos implícitos (k=3); BS=2 
y RFD=0,27 con pesos iguales. Las demás especies no 
definen ningún grupo, salvo una cierta afinidad entre las 
especies O. famatina y Orobothriurus n.sp 1, aunque 
soportada por un solo carácter: N° 53, nodo 5; [BS=0,5 
y RFD=0,16 en Pee-Wee (k= 3); BS=1 y RFD=0,20 en 
Nona]. Dentro del ciado la especie que se ubica basal- 
mente es O. ampay, y precisamente es la que presenta 
mayores diferencias con los demás integrantes del 
grupo; es la única especie de Orobothriurus que presen¬ 
ta las carenas ventrales bien marcadas hasta el segmento 
caudal IV y carece de la pigmentación peculiar de las 
demás especies del grupo. Tales características corres¬ 
ponderían a estados plesiomórficos dentro del grupo. 

Relaciones en el grupo inca. La resolución dentro del 
grupo inca no varía bajo pesos iguales y pesos implíci¬ 
tos (figs. 1,2). En este caso el carácter 41 es considera¬ 
do como aditivo (ver Apédice 1). Se aprecia que las 
especies inca y juchuicha están muy emparentadas 
principalmente por la pérdida de las carenas en el 
segmento caudal V (carts. 28, 30 y 31; nodo 20) y se 
ubican a su vez como grupo hermano de crassimanus ; 
el ciado ( crassimanus (inca + juchuicha)) está soporta¬ 
do por el marcado desarrollo de la concavidad capsular 
(cart. 48, nodo 19), mientras que la especie oscari se 
ubica basalmente. Al considerar el carácter 41 como no- 
aditivo, se presentan dos diferentes topologías alternati¬ 
vas (figs. 6, 7) una de ellas similar a los resultados de 


las figs. 1 y 2 (iskay + oscari (crassimanus (inca + 
juchuicha))), mientras que en la segunda se forman dos 
subgrupos: ((inca + juchuicha) (crassimanus + iskay + 
oscari)). 

Ubicación de O.peruvianus. Esta especie originalmen¬ 
te descrita en Bothriurus (Mello-Leitáo & Araújo-Feio, 
1948) fue transferida a Orobothriurus por Maury 
(1976) al momento de crear el género, posteriormente 
Acosta & Ochoa (2001) la incluyen en el grupo inca de 
Orobothriurus. Al incluir esta especie en el análisis, los 
resultados obtenidos la ubican (tanto para pesos iguales 
y pesos implícitos) basalmente en el ciado que incluye 
a Bothriurus spp. + grupo inca (nodo 13), por lo cual 
debe ser separada también de Orobothriurus. Se desco¬ 
noce la existencia de ejemplares machos adultos para 
esta especie, lo cual impide conocer los caracteres del 
hemiespermatóforo, considerados como sinapomorfías 
del grupo inca en este análisis. Sin embargo, O. peru- 
vianus comparte algunos caracteres con el grupo inca 
tales como la disposición de las tricobotrias, carenas en 
los segmentos caudales y morfología de la pinza del 
pedipalpo, por lo cual creo que puede ser ubicada en el 
grupo inca. Por otro lado, no es posible asignarla dentro 
del género Bothriurus ya que difiere de sus integrantes 
principalmente por la forma y presencia de carenas en 
la pinza del pedipalpo, disposición de algunas tricobo¬ 
trias, la seta M[ del fémur y también por la inclinación 
de la carena VSM del segmento caudal V. 

Conclusiones del análisis cladístico. Sin duda que 
ambos grupos de especies ubicados previamente dentro 
del género Orobothriurus, no muestran mayores afini¬ 
dades entre sí. Los caracteres que están presentes en 
ambos grupos, como la espinulación tarsal de las patas, 
número de dientes subdistales de los quelíceros, número 
y disposición algunas tricobotrias, disposición de las 
carenas de los segmentos caudales y la presencia de 
cresta frontal en el hemiespermatóforo; son caracteres 
que también están presentes en otros géneros de Bo- 
thriuridae; no existiendo una sola sinapomorfia compar¬ 
tida por ambos grupos (ver lista de caracteres). Las 
características más resaltantes que diferencian el grupo 
inca del grupo alticola se plasman en las figs. 8-11,18- 
20. Por tal motivo, se concluye que las especies del 
denominado grupo inca deben ser excluidas del género 
Orobothriurus. Si bien los árboles obtenidos muestran 
mayores afinidades del grupo inca con las especies del 
género Bothriurus, existen al mismo tiempo varias 
diferencias que separan ambos grupos, por lo que 
prefiero asignar un nuevo género: Pachakutej gen. nov. 
para ubicar a las especies del grupo inca, el cual proba¬ 
blemente correspondería al grupo hermano de todas las 
demás especies incluidas actualmente en el género 
Bothriurus. Algunas diferencias entre Bothriurus y 
Pachakutej gen. nov. se muestran en las figs. 12,15-18. 
Sin duda que se necesitan mayores estudios que involu¬ 
cren todos los géneros de Bothriuridae, que permitan 
aclarar de mejor manera las relaciones de parentesco 
entre sus integrantes. 
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Figs. 8-11. Representación esquemática de las principales diferencias en disposición de tricobotrias en la pinza del 
pedipalpo (machos), entre los géneros Orobothriurus Maury y Pachakutej gen. nov. 8-9: pinza derecha de 
Orobothriurus. 8. vista ventral. 9. vista lateral. 10-11: pinza derecha de Pachakutej. 10. vista ventral. 11. vista 
extema. 

Figs. 12-16. Representación esquemática en corte transversal de la pinza del pedipalpo (machos), mostrando la 
disposición de algunas carenas: 12. Pachakutej iskay. 13. Orobothriurus curvidigitus. 14. Orobothriurus n. sp. 2. 
15. Bothriurus cordubensis. 16. Bothriurus bonariensis. Las líneas punteadas entrecruzadas representan la magnitud 
y orientación del ángulo comprendido entre D, - D 4 - D 5 . D„ digital; D 3 , dorsal secundaria; D 4 , dorsal marginal; D s , 
dorsal intema; E, externa secundaria. 
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Sistemática 

Orobothriurus Maury, 1976 

Bothriurus “Grupo C - Bothriurus coriáceas ” Mello-Leitáo, 
1934: 62 (part). 

Bothriurus (Andibothriurus) Biicherleífl/., 1963 (part.): 209. 
Nomennudum. Nec Bothriurus (Andibothriurus) Maury, 
1976: 15 

Orobothriurus Maury, 1976 (part.): 14, 1979: 709; Francke, 
1977b (part.): 75, 1985 (part.): 11; Sissom, 1990 (part.): 
87; Acosta & Maury, 1998: 550, 554, 559; Lowe & Fet, 
2000 (part.): 35; Acosta & Ochoa, 2000: 137; Ochoa & 
Acosta, 2002: 99, 2003: 2. 

Orobothriurus “grupo alticola”: Acosta & Ochoa, 2001: 205. 
[Especie tipo: Bothriurus alticola Pocock, 1899, por 
designación original]. 

Especies incluidas: 

Orobothriurus alticola (Pocock, 1899); O. curvidigitus 
(Kraepelin, 1911); O. paessleri (Kraepelin, 1911); O.parvus 
Maury, 1976; O. wawita Acosta & Ochoa, 2000; O. famatina 
Acosta, 2001; O. atiquipa Ochoa & Acosta, 2002; O. ampay 
Ochoa & Acosta, 2003. 

Especies excluidas: 

Bothriurus dumayi Cekalovic, 1974; restablecida en Bothriu¬ 
rus (Acosta & Ochoa, 2001: 205). 

Bothriurus peruvianas Mello-Leitáo, 1948; Orobothriurus 
crassimanus Maury, 1976; Orobothriurus inca Maury, 1976; 
Orobothriurus iskay. Acosta & Ochoa, 2001; ubicadas aquí en 
Pachakutej gen. nov. 

Diagnosis enmendada. Orobothriurus se puede 
distiguir de otros géneros de Bothriuridae por: (1) el 
hemiespermatóforo delgado con la región de lóbulos 
poco desarrollada; (2) cresta frontal dividida en dos 
partes, la parte proximal de posición oblicua y la distal 
con expansiones laterales; (3) proyección del lóbulo 
basal en forma de tallo tortuoso terminando en una 
dilatación subterminal en forma de cucharita; (4) pinza 
del pedipalpo (machos) con la apófisis espiniforme de 
la cara interna de forma aguda; (5) tricobotria ib en los 
machos ubicada en la base de la apófisis, desplazada 
hacia el lado interno de la pinza; (6) carenas VSM del 
segmento caudal V, de disposición paralela y muy 
próximas a las Vl. 

Descripción. Escorpiones de tamaño pequeño a 
mediano de habitus grácil y delicado, de color castaño 
a castaño amarillento. Patrón de pigmento con una 
banda mediana sin pigmento sobre los tergitos (excepto 
O. ampay que presenta un pigmento lleno); cara ventral 
de los segmentos caudales generalmente con tres bandas 
longitudinales oscuras que no confluyen (excepto en O. 
ampay donde las líneas de pigmento confluyen distal- 
mente y en O. wawita la línea mediana no es evidente y 
sólo se aprecian manchas irregulares). Caparax con el 
borde anterior casi recto, generalmente con una ligera 
prominencia mediana; surco longitudinal anterior y 
posterior marcados; cúpula ocular situada en el centro 
del caparax. Segmentos caudales alargados; faz ventral 
de los segmentos caudales con desarrollo variable de las 
carenas (dependiendo de la especie). Carenas VSM 
presentes en la mayoría de las especies en los segmentos 
I-II (excepto en O. curvidigitus, O. paessleri y O. 


atiquipa) y solamente está marcada hasta el segmento 
IV en O. ampay. Segmento caudal V con la carena Vm 
presente y completa (excepto en los machos de O. 
wawita que no presentan dicha carena); las carenas VSM 
(excepto O. wawita y O. atiquipa) de disposición 
paralela al eje del cuerpo y casi juntas a las Vl. Vesícu¬ 
la del macho deprimida dorsoventralmente, glándula 
caudal poco marcada en una suave depresión en la cara 
dorsal. Quelíceros con dos dientes subdistales. Patas 
con las siguiente fórmula de espinulación tarsal (patas 
I-IV): 1+1-2+2-3+3-3+3 (excepto O. atiquipa que 
presenta 3+4 en las patas III-IV); con un par de espolo¬ 
nes basitarsales en todas las patas. Pedipalpos: fémur 
alargado con la carena Di a la misma altura que la 
carena De; seta M[ próximo a la tricobotria e (fig. 19). 
Pinza delgada con los dedos proporcionalmente largos 
(figs. 8, 9), cara externa de la pinza prismática con las 
carenas evidenciadas por desniveles en el tegumento 
(figs. 13, 14); borde del dedo móvil de la pinza provisto 
de una fila central de granulaciones y con 5 a 6 granulos 
internos y externos. Pinza del macho igual o menos 
robusta que la hembra, provista en la cara interna de una 
apófisis de carácter sexual secundaria de forma aguda 
(excepto O. wawita y O. ampay que carecen de ella). 
Tricobotriotaxia tipo C “aditiva” (Vachon, 1974): fémur 
con 3 tricobotrias, patela con 19 tricobotrias, pinza con 
27 tricobotrias; tricobotria db desplazada hacia la parte 
media de la mano, Et¡ a la misma altura o en posición 
proximal que la Est, Esb ubicada entre Eb 2 y Eb¡ o 
sobre la Eb¿ V¡ - V 2 - V¡ dispuestas en línea recta, dst 
en posición proximal en relación a la est, Db ubicada 
equidistante entre Dt y Eb¡, Et 5 formando un ángulo 
obtuso con la eb y Et 4 (figs. 8, 9). Tricobotria ib en los 
machos ubicada en la base de la apófisis y desplazada 
hacia el lado interno, la tricobotria no es visible en vista 
ventral de la pinza (fig. 8). Hemiespermatóforo delgado 
(fig. 20A-B): región distal de la lámina subtriangular, 
cresta distal paralela al borde adfrontal. Cresta frontal 
dividida en dos partes, la parte proximal de disposición 
oblicua con repliegues laterales, la porción distal de 
disposición paralela a la lámina y con expansiones 

Figs. 17-19. Fémur del pedipalpo derecho en machos: 17. 
Bothriurus bonciriensis. 18. Pachakutej iskay. 19. Orobothriu¬ 
rus curvidigitus. M„ macroseta; d, e, tricobotrias dorsal y 
externa. Escala 1 mm. ' 

Fig. 20. Representación esquemática del hemiespennatóforo 
en los géneros Orobothriurus Maury y Pachakutej gen. nov.; 
mostrando los principales caracteres utilizados en el análisis 
cladístico. A-B, Orobothriurus', A, vista interna, B, detalle de 
la región de lóbulos; C-D, Pachakutej gen. nov.; C, vista 
interna, D, detalle de la región de lóbulos. Se indican los 
números de los caracteres de acuerdo al Apéndice 1. 38, forma 
de la lámina en su porción distal; 40, forma de la cresta distal; 
45, fonna de la cresta frontal; 47, forma de las expansiones 
laminares en la cresta frontal; 48, desarrollo de la concavidad 
capsular; 49, desarrollo del lóbulo interno; 51, presencia de 
apófisis esclerotizada; 52, presencia de tallo tortuoso; 53, 
fonna de la dilatación subterminal; 54, fonna del proceso 
distal del lóbulo basal; 55, presencia de un proceso espatular 
en el lóbulo basal; 56, presencia de una estructura papilosa. 1 
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Fig. 21. Distribución geográfica de las espe¬ 
cies de Orobothriurus Maury, en el Perú. 
Esquina superior derecha: geonemia del 
género en: Perú (Per), Bolivia (Bol), Chile 
(Chi) y Argentina (Arg); 1=0. alticola, 2= O. 
famatina. 



laminares hacia los laterales (fig. 20a); borde distal de 
la cresta con una pequeña incisión. En las especies O. 
curvidigitus, O. alticola, O. paessleri, O. atiquipa y O. 
wawita existe una constricción en el borde externo de la 
cresta frontal, ubicada en el sitio de inflexión. En O. 
parvas, O. famatina y O. ampay, el borde adfrontal de 
la lámina es ligeramente curvado y la cresta frontal es 
corta, mientras que en O. curvidigitus, O alticola, O. 
paessleri y O. atiquipa la curvatura del borde adfrontal 
es muy pronunciada en forma de “S” y la cresta frontal 
alargada (fig. 20A); en O. wawita el borde adfrontal es 
recto y la cresta frontal corta. Región de lóbulos poco 
desarrollada, concavidad capsular más pequeña que el 
pliegue del lóbulo interno; proyección del lóbulo basal 
en forma de tallo tortuoso cuya mitad distal presenta 
una dilatación subterminal a manera de una “cucharita”, 
la cual termina en un proceso distal (fig. 20b). Depre¬ 
sión semicircular reducida. 

Distribución. El género Orobothriurus se distribuye 
desde el centro de Perú (cordillera Blanca en el departa¬ 
mento de Ancash), norte y centro de Chile, oeste de 
Bolivia y llega al centro-oeste de Argentina (Puente del 
Inca en la Provincia de Mendoza), siguiendo un claro 
patrón andino de distribución (fig. 21). 


Clave para la determinación de las especies 

DEL GÉNERO 

1. Tergitos con pigmento lleno. Segmentos caudales 

IV-V con tres bandas longitudinales ventrales de 
pigmento que confluyen distalmente. Segmentos I- 
IV con las carenas VSM presentes en todos los 
segmentos. Macho sin apófisis espiniforme en la 
cara interna de la pinza del pedipalpo. Tricobotria 
Et s formando un ángulo menor a 90° en relación a 
eb y Et 4 . O. ampay 

- Tergitos con dos manchas laterales, delimitando una 
banda longitudinal mediana despigmentada sobre el 
mesosoma. Bandas longibidinales ventrales-laterales 
de pigmento en los segmentos caudales IV-V no 
confluyen con el pigmento mediano. Carenas VSM 
nunca presentes en el segmento caudal IV. Machos 
con apófisis espiniforme (excepto O. wawita) en la 
pinza del pedipalpo (fig. 8). Tricobotria ^forman¬ 
do un ángulo mayor a 90° en relación a eb y Et 4 (fig. 
9).2 

2. Tricobotria Et¡ de la pinza ubicada a la misma altura 

de la Est. Hemiespermatóforo con cresta frontal 
corta. Borde adfrontal de la región distal de la 
lámina, levemente curvada o recta .3 
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- Tí'icobotria Et¡ en posición proximal a la Est(\~\<¿. 9). 
Hemiespermatóforo con cresta frontal alargada. 
Borde adfrontal de la región distal de la lámina, con 
fuerte curvatura en forma de “S” (fig. 20A) ... 5 

3. Machos con apófisis espiniforme en la cara intema de 

la pinza del pedipalpo. Carenas Vl y Vm del segmen¬ 
to caudal V completas. Banda de pigmento ventral 
mediano en el metasoma bien definida (por lo menos 
en los segmentos II-V). Borde adfrontal del hemies¬ 
permatóforo con una ligera curvatura en la región 
distal, contomo intemo de la cresta frontal continuo sin 
rebordes, dilatación subterminal del tallo tortuoso de 
forma alargada o muy ensanchada.4 

- Machos sin apófisis espiniforme en la pinza del 

pedipalpo. Carenas Vl y Vm del segmento caudal 
V ausentes en los machos y en las hembras solamen¬ 
te presentes en la región distal. Sin banda de pig¬ 
mento ventral mediano en los segmentos caudales; 
en su lugar existe un manchado irregular. Borde 
adfrontal del hemiespermatóforo recto, contorno 
interno de la cresta frontal continuo con un espolón 
en el sitio de inflexión, dilatación subterminal del 
tallo tortuoso de forma ovalada . O. wawita 

4. Segmentos caudales I-IV con dos manchas dorsales 

que asemejan un escudo, ubicadas en la parte central 
de cada segmento. Con 3 pares de setas Vsm en el 
segmento caudal IV. Pinza del macho con el dedo 
móvil recto sin formar escotadura. Dilatación 
subterminal del tallo tortuoso del hemiespermatófo¬ 
ro alargada . O. famatina 

- Cara dorsal de los segmentos caudales I-IV sin 

manchas en la parte central, pero con líneas de 
pigmento reticular sobre las carenas Dl. Con 4 pares 
de setas VSM en el segmento caudal IV. Pinza del 
macho con el dedo móvil con leve escotadura. 
Dilatación subterminal del tallo tortuoso considera¬ 
blemente ensanchada . O. parvus 

5. Dedo móvil de la pinza del pedipalpo de los machos 

con curvatura. Tricobotria Esb ubicada entre la Eb 2 
y Eb v Carenas VSM en los segmento caudales I-IV 
ausentes .6 

- Dedo móvil de la pinza del pedipalpo de los machos 
sin curvatura. Tricobotria Esb ubicada sobre la Eb¡. 
Carenas VSM presente por lo menos en el segmento 

I.7 

6. Segmento caudal V alargado (largo más del doble de 

la longitud del ancho). Machos con granulación fina 
en la cara ventral del segmento caudal I. Con 2 pares 
de setas Vsm en el segmento caudal I. Dedo móvil 
de la pinza del macho con fuerte curvatura. Pinza 
del macho igual de robusta que la hembra. 

. O. curvidigitus 

- Segmento caudal V corto (largo menor al doble de 
la longitud del ancho). Granulación fina de la cara 
ventral de los segmentos caudales presentes hasta el 


segmento III en ambos sexos. Dedo móvil de la 
pinza del macho con leve curvatura. Pinza del 
macho más robusta que la hembra . . O. paessleri 

7. Sin carenas en el esternito V. Machos sin carenas 
VSM en el segmento caudal II. Cara ventral del 
segmento caudal V con abundante granulación 
esparcida, confundiendo las carenas VSMy Vm. Con 
4 pares de setas VSM en el segmento caudal IV. 
Patas III-IV con 3+4 espinas tarsales. Pigmento 
ventral mediano del metasoma confluente con el 
pigmento ventrolateral en los segmentos I-III y 
solamente en los segmentos IV-V no confluye . . 

. O. atiquipa 

- Con carenas en el esternito V. Machos con carenas 
VSM en el segmento caudal II. Cara ventral del 
segmento caudal V con las carenas definidas, sin 
abundante granulación esparcida. Con 3 pares de 
setas Vsm en el segmento caudal IV. Patas III-IV 
con 3+3 espinas tarsales. Banda ventral mediana del 
metasoma no confluye con el pigmento ventrolateral 
en los segmentos I-V . O. alticola 

Pachakutej gen. nov. 

Orobothriurus Maury, 1976 (part.): 14; Francke, 1977b 
(part.): 75; Sissom, 1990 (part.): 87; Lowe & Fet, 2000 
(part.): 35. 

Orobothriurus “grupo inca”: Acosta & Ochoa, 2001: 211. 

Especies incluidas: 

Pachakutejperuvianus (Mello-Leitáo, 1948) comb. nov.; P. 
crassimanus (Maury, 1976) comb. nov.; P. inca (Maury, 
1976) comb. nov.; P. iskay (Acosta & Ochoa, 2001) comb. 
nov.; P. juchuicha n. sp. y P. oscari n. sp. 

Especie tipo: Orobothriurus iskay Acosta & Ochoa, 
2001 

Etimología. Género dedicado en honor al noveno 
soberano Inca: Pachakutej Inka Yupanki, quien gobernó 
el Tawantinsuyo en la primera mitad del siglo XV y 
simboliza la época de máximo esplendor del Imperio de 
los Inkas. Género gramatical masculino. 

Diagnosis. Pachakutej gen. nov. se puede diferenciar 
de los demás géneros de Bothriuridae por detalles del 
hemiespermatóforo: (1) lámina ligeramente inclinada, 
con la mitad distal mayormente recta; (2) contorno 
distal de la lámina redondeado o subcuadrangular; (3) 
presencia de cresta frontal corta, con expansiones 
laterales de bordes lisos y continuos; (4) lóbulo basal 
con una estructura acanalada de contorno papiloso 
ubicada a continuación de la porción más basal del 
lóbulo interno; (5) proyección del lóbulo basal de forma 
espatular; (6) concavidad capsular extendida interna¬ 
mente, en mayor medida que el pliegue del lóbulo 
interno (en las especies P. inca, P. crassimanus y P. 
juchuicha n.sp. es muy marcada); (7) presencia de una 
apófisis esclerificada en el pliegue interno del lóbulo 
interno. Los caracteres (4,5 y 7) son claras autoapomor- 
fías del nuevo género (figs. 20c-d). 
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Comparaciones. Pachakutej gen. nov. está muy 
relacionado con Bothriurus con el cual comparte varios 
caracteres, especialmente en la forma de los pedipalpos 
(fémur y patela cortos, pinza robusta con los dedos 
proporcionalmente cortos); igual fórmula de espinula- 
ción tarsal, caparax sin surco longitudinal anterior 
evidente; pérdida de carenas ventrales en los segmentos 
caudales II-IV y algunos caracteres del hemiespermató- 
foro como la curvatura de la cresta distal (ver figs. 10- 
11, 17-18, 20c). Es posible que Pachakutej gen. nov. 
sea el grupo hermano del conjunto de especies actual¬ 
mente incluidas en Bothriurus y junto con los géneros 
Timogenes y Vachonia probablemente conformen un 
gran ciado dentro de Bothriuridae. No obstante, Pacha¬ 
kutej gen nov. y Bothriurus se pueden diferenciar, 
además de los caracteres del hemiespermatóforo men¬ 
cionados en la diagnosis genérica, por lo siguiente: (1) 
en Pachakutej gen. nov. la pinza del pedipalpo presenta 
la superficie de la cara externa prismática con las 
carenas E, D[ y D, notorias, presentando desniveles en 
el tegumento (fig. 12), (2) además la superficie adya¬ 
cente a ambos lados de la carena D 4 forma un ángulo 
mayor a 90° en relación a las carenas D[ y D 5 (en vista 
transversal), mientras que en Bothriurus la superficie 
externa de la pinza es llana sin levantamientos de 
tegumento (figs. 15, 16, a lo sumo se puede evidenciar 
ligeramente la carena D 3 en algunas especies); la 
superficie adyacente a la carena D 4 presenta una mayor 
inclinación hacia el lado interno (en algunos casos como 
B. bonariensis casi vertical, fig. 16) en comparación con 
la inclinación hacia el lado externo, de tal forma que el 
ángulo comprendido entre D - D 4 - D 5 es menor a 90°. 
(3) La tricobotria Db en Pachakutej gen. nov., se ubica 
más próximo a Dt que a Eb¡ y ambas (Oí y Db) están 
ligeramente desplazadas hacia la parte media de la mano 
(fig. 11), mientras que en Bothriurus Db se encuentra 
equidistante entre Dt y Eby, (4) la tricobotria ib (en 
machos) se encuentra en Pachakutej gen. nov. ubicada 
al centro de la base de la apófisis (visible en vista 
ventral de la pinza) (fig. 10), mientras que e n Bothriu¬ 
rus se halla ligeramente desplazada en la base de la 
apófisis hacia el lado interno de la pinza (la tricobotria 
no es visible desde la vista ventral de la pinza). (5) La 
carena VSM del segmento caudal V en Bothriurus se 
encuentra fuertemente curvada y en algunas especies es 
muy pronunciada (ej. B. bonariensis), mientras que en 
Pachakutej gen. nov. sólo presenta una ligera inclina¬ 
ción de la VSM o incluso puede estar ausente. (6) La 
seta M, del fémur del pedipalpo en Bothriurus se 
encuentra próximo a la tricobotria d (fig. 17), por el 
contrario en Pachakutej gen. nov. se encuentra ligera¬ 
mente distal a la tricobotria e (fig. 18). Adicionalmente 
la mayoría de especies de Bothriurus presenta la 
apófisis de la pinza del macho pequeña (C. Mattoni 
com. pers.), mientras que en Pachakutej gen. nov. la 
apófisis es más desarrollada. 

Las diferencias entre Orobothriurus y Pachakutej 
gen. nov. (figs. 8-11, 20 a-D, 18-20), son mucho más 
marcadas (entre paréntesis las características de Pacha¬ 
kutej gen. nov.). En Orobothriurus (1) el surco longitu¬ 


dinal anterior del caparax está bien marcado (no eviden¬ 
te); (2) el fémur del pedipalpo es alargado, con la carena 
Di a la misma altura que la De (fémur corto con la cara 
dorsal convexa); (3) la apófisis de la pinza del macho es 
aguda (cónica); (4) la tricobotria Esb está ubicada entre 
Eb, y Eb 3 o sobre la Eb, (entre Eb¡ y Eb 2 )\ (5) Et¡ se 
ubica a la misma altura o en posición más proximal que 
la Est (en posición distal); (6) V¡-V 2 - V¡ dispuestas en 
línea recta (formando un ángulo); (7) dst en posición 
proximal en relación a la est (a la misma altura); (8) Db 
ubicada equidistante entre Dty Eb, (Db más próxima a 
Dt)-, (9) Et¡ formando un ángulo obtuso con la eb y Et 4 
(formando ángulo recto o agudo); (10) segmentos 
caudales alargados en los machos (más cortos); (11) 
carena VSM -cuando está presente- en el segmento 
caudal V recta (con una ligera inclinación). En cuanto 
a la morfología del hemiespermatóforo, ambos géneros 
presentan muchos caracteres diferenciales, los que están 
mencionados en las diagnosis respectivas (ver diagnosis 
de Orobothriurus y Pachakutej gen. nov.); a dichos 
caracteres habría que añadir que en Orobothriurus la 
cresta distal del hemiespermatóforo es paralela al borde 
adfrontal de la lámina y el lóbulo interno es pequeño 
mientras que en Pachakutej gen. nov. la cresta distal es 
curvada en relación al borde adfrontal y el lóbulo 
interno presenta un mayor desarrollo. Dichas diferen¬ 
cias tan acentuadas fundamentan la exclusión de dicho 
grupo de Orobothriurus. 

Descripción. Escorpiones de tamaño pequeño de 
habitus ligeramente robusto, de color castaño a castaño 
rojizo. Caparax bien pigmentado, tergitos conpigmento 
lleno, cara ventral de los segmentos caudales con tres 
bandas longitudinales que confluyen distalmente (P. 
peruvianus, P. crassimanus,P. iskayyP. oscari n. sp.) 
o pueden presentar una unión vestigial (P. inca y P. 
juchuicha n. sp.). Caparax con el borde anterior casi 
recto, con una ligera escotadura o prominencia mediana; 
surco longitudinal anterior y posterior no evidentes; 
cúpula ocular situada en el centro del caparax. Segmen¬ 
tos caudales relativamente cortos, faz ventral de los 
segmentos caudales I-IV sin presencia de carenas 
ventrales (excepto P. peruvianus, que en el segmento I 
presenta las VSM en forma de lira y la Vl es poco 
manifiesta). Segmento caudal V: carena VLpuede estar 
marcada en más de la mitad del segmento (P. peruvia¬ 
nus), presente solamente en el tercio distal (P. crassi- 
manus, P. iskay, P. oscari n. sp.), o estar ausente o a lo 
sumo con algunos granulos distales (P. inca, P. juchui¬ 
cha n.sp.); carena VSM ligeramente inclinada (ausente 
en P. inca, P. juchuicha n.sp.); Vm de desarrollo 
variable dependiendo de la especie (ausente enP. inca 
y P. juchuicha). Número de setas ventrales submedianas 
en los segmentos caudales I-IV: 2-3-3-3 pares. Telson 
con la glándula caudal en la cara dorsal ubicada en una 
suave depresión. Quelíceros con dos dientes subdistales. 
Patas con la siguiente fórmula de espinulación tarsal 
(patas I-IV): 1+1-2+2-3+3-3+3; con un par de espolo¬ 
nes basitarsales en todas las patas. Pedipalpos: fémur 
corto con la cara dorsal convexa, carena Di a diferente 
altura que la carena De; seta M[ próximo y ligeramente 
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Fig. 22. Distribución geográfica de las especies 
de Pachakutej gen. nov. en el Perú. 



distal a la tricobotria e. Pinza gruesa con los dedos 
proporcionalmente cortos; cara externa con la superficie 
prismática, con las carenas evidenciadas por desniveles 
en el tegumento; ángulo comprendido entre D r D 4 - D 5 
mayor a 90° (en corte transversal, fig. 12). Pinza del 
macho más robusta que la hembra; borde del dedo 
móvil de la pinza provisto de una fila central de granu¬ 
laciones, con 5-6 granulos internos y externos. Pinza del 
macho provista en la cara interna de una apófisis de 
carácter sexual secundaria de forma cónica (fig. 10). 
TricobotriotaxiatipoC“aditiva”(Vachon, 1974): fémur 
con 3 tricobotrias; patela con 19 tricobotrias, pinza con 
27 tricobotrias; tricobotria db desplazada ligeramente 
hacia la mano aproximadamente a la misma altura de la 
Est; Et¡ en posición más distal que la Est; Esb ubicada 
entre Eb¡ y Eb 2 ;V 2 formando un ángulo en relación a 
las V) y V 3 y ubicadas en el tercio distal de la mano; 
dst a la misma altura que la est; Db y Dt ubicadas 
ligeramente hacia el medio de la mano y alejadas de la 
Eb¡; Et 5 formando un ángulo recto o agudo con la eb y 
Et 4 (figs. 10-11). Tricobotria ib en los machos ubicada 
al medio de la base de la apófisis (machos), visible en 
vista ventral (fig. 10). Hemiespermatóforo (figs. 20C-D) 
con la porción basal ancha; lámina ligeramente inclina¬ 
da, con la mitad distal mayormente recta; contorno 
distal de la lámina redondeado o subcuadrangular. 
Cresta distal curvada en relación al borde adfrontal, con 
presencia de 1 ó 2 tabiques. Cresta frontal corta con 
expansiones de bordes lisos y continuos, la expansión 


interna en forma de hojuela, la externa ligeramente 
curvada. Región de lóbulos: concavidad capsular 
extendida internamente, sobrepasando la altura del 
pliegue del lóbulo interno (en P. inca, P. crassimanus 
yP.juchuicha, es muy marcada ocupando aproximada¬ 
mente la mitad de la porción basal; fig. 20C); lóbulo 
interno de mayor desarrollo que el lóbulo externo; en el 
mismo lóbulo interno, en su pliegue interno presenta 
una pequeña apófisis esclerotizada. Proyección del 
lóbulo basal de forma espabilar que puede presentar un 
pequeño proceso dorsal; el lóbulo basal presenta una 
estructura acanalada de contorno papiloso, contigua a la 
porción más basal del lóbulo interno. Depresión semi¬ 
circular muy reducida (excepto P. oscari n. sp. donde la 
reducción no es tan marcada; fig. 38). 

Distribución. Comprende valles interandinos y 
vertientes orientales de los Andes desde el norte de Peni 
hasta el sudeste peraano (fig. 22). P. crassimanus y P. 
inca se hallan en el departamento de Caj amarca entre 
2850 - 3000 m; P. peruvianus en el departamento de 
Junín (2600 - 3100 m) y tres especies presentes en el 
sudeste de Peni: P. iskay; P. juchuicha n. sp. y P. 
oscari n. sp. Una de las especies (P. crassimanus ) fue 
citada para la cordillera Blanca en el departamento de 
Ancash a alturas por encima de los 5000 m (Polis, 1990; 
Lourenpo, 1997, 2002, 2003), pero en realidad se trata 
de una especie innominada de Orobothriurus (Ochoa & 
Acosta, manuscrito en prep.). 
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Clave para la determinación de las 

ESPECIES DEL GÉNERO 

1. Segmento caudal V sin carenas, a lo sumo con 

algunos granulos distales en la posición de las Vl y 
Vm (figs. 24, 30). Las bandas longitudinales de 
pigmento de la cara ventral de los segmentos cauda¬ 
les I-IV no confluyen en la parte distal de manera 
evidente, sólo existen leves manchas vestigiales (fig. 
28). 2 

- Segmento caudal V con carenas. Bandas longitudi¬ 

nales de pigmento de la cara ventral de los segmen¬ 
tos caudales I-IV bien marcadas y confluyen en el 
tercio distal de cada segmento (fig. 44).3 

2. Telson alto (fig. 23). Contorno distal de la lámina 

del hemiespermatóforo de forma ovalada. Proyec¬ 
ción espabilar del lóbulo basal sin proceso dorsal 
(fig. 33). Número de dientes pectíneos 8-11. Escor¬ 
piones de talla pequeña entre 13,4-18,2. 

. P. juchuicha n.sp. 

- Telson alargado. Contorno distal de la lámina del 

hemiespermatóforo de forma subcuadrangular. 
Proyección espabilar del lóbulo basal con un proce¬ 
so dorsal. Número de dientes pectíneos 16-18. 
Escorpiones entre 26-31 mm . P. inca 

3. Carenas Vl del segmento caudal V marcadas en 

más de la mitad del segmento. Carenas VSM presen¬ 
tes en el segmento caudal I. P. peruvianus 

- Carenas Vl del segmento caudal V reducidas al 

tercio distal. Carenas VSM ausentes en el segmento 
caudal I.4 

4. Concavidad capsular del hemiespermatóforo marca¬ 
damente extendida hacia la parte interna, ocupando 
aproximadamente la mitad de la porción basal. 
Contorno distal de la lámina subcuadrangular . . . 

. P. crassimanus 

- Concavidad capsular del hemiespermatóforo exten¬ 

dida en menos de la mitad de la porción basal. 
Contorno distal de la lámina redondeado.5 

5. Carenas VSM del segmento caudal V bien marcadas 

en la mitad distal (fig. 40). Lámina del hemiesper¬ 
matóforo alargada y con un estrechamiento en su 
porción media (fig. 36); porción distal del borde 
adfrontal de la lámina con una ligera curvatura. 
Depresión semicircular evidente (fig. 38). Margen 
externo de la cresta frontal con un reborde orientado 
hacia la cara interna . P. oscari n.sp. 

- Carenas VSM del segmento caudal V, representadas 

sólo por algunos granulos en el tercio medio. Lámi¬ 
na del hemiespermatóforo comparativamente corta, 
borde adfrontal de la lámina recto. Depresión 
semicircular reducida. Margen externo de la cresta 
frontal con un reborde orientado hacia la cara 
externa . P. iskay 


Pachakutej juchuicha sp. n. 

Figs. 23-35. 

Etimología. El nombre específico deriva del adj etivo 
quechua ‘ juchuicha ”, que significa “el más pequeño”; 
habiendo sido derivado directamente de una lengua no 
latina, el término es indeclinable (Alt. 31.2.3. del 
Código Internacional de Nomenclabira Zoológica, 4 a 
ed., 1999). 

Serie típica. Holotipo macho (MUSM), paratipo 
(alotipo) hembra (MUSM), Llactawaman (1650 m, 12° 
51’ S, 73° 30’ W) 40 km al sur de Kimbiri (Distrito 
Kimbiri, Provincia de La Convención, Departamento 
del Cusco, Perú), 28 julio 1998, G. Valencia — 1 
macho paratipo (MHNC), igual localidad (1750 m), 26 
julio 1998, G. Valencia. 

Diagnosis. Pachakutej juchuicha n.sp. se diferencia de 
los otros integrantes del género por su menor tamaño 
(13,4-18,2 mm); las otras especies del grupo fluctúan 
(machos), entre 19,5 mm - P. oscari - y 31,2 mm - P. 
crassimanus - (Maury, 1976; Acosta & Ochoa, 2001; 
Ochoa, obs. pers.). El holotipo hembra de P. peruvianus 
mide 34,2 mm. La región de lóbulos del hemiesperma¬ 
tóforo está bien extendida basalmente en P. juchuicha 
n. sp., carácter que la separa de P. iskay y P. oscari n. 
sp. donde se encuentra menos desarrollada. La estructu¬ 
ra acanalada de contorno papiloso del lóbulo basal, 
presenta las papilas más desarrolladas que en las otras 
especies del género (fig. 33). Otra diferencia significati¬ 
va es la falta del proceso distal en la proyección espabi¬ 
lada del lóbulo basal presente en P. inca, P. crassima¬ 
nus, P. iskay y P. oscari n. sp. (fig. 33). El contorno 
distal de la lámina es ovalada en P. juchuicha n. sp., al 
igual que P. iskay y P. oscari n. sp. (figs. 33, 36), 
mientras que en P. inca y P. crassimanus es subcua¬ 
drangular (Maury, 1976; figs. 65, 68). La especie que 
más se relaciona con P. juchuicha n. sp., es P. inca', 
ambas especies carecen de carenas en la cara ventral del 
segmento caudal V (las otras especies del género 
presentan carenas Vm, Vsm y Vl); por otro lado tanto 
en P. inca como en P. juchuicha n. sp. las bandas 
longitudinales de pigmento de la cara ventral de los 
segmentos caudales I-IV, no confluyen (en la parte 
distal) de manera evidente, sino sólo existen leves 
manchas vestigiales (fig. 28) (en las otras especies las 
bandas longibidinales siempre confluyen). Las pinzas 
de los pedipalpos en comparación con las otras especies 
son más delgadas en P. juchuicha n. sp., tanto para 
machos como para hembras (índice relativo largo / 
ancho de la pinza con los valores más altos en el grupo). 

Descripción. Coloración general castaña, con man¬ 
chas café en todo el cuerpo excepto peines y esternitos 
I-IV. 

Patrón de pigmentación. Caparax bien manchado en 
toda su extensión, especialmente en el tercio anterior, 
que presenta un pigmento lleno hasta el borde anterior. 
Tergitos I-VII con pigmento en toda su extensión, 
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Figs. 23-28. Pachakutejjuchuicha n. sp.: 23-27: holotipo macho (MUSM). 23. segmento caudal V y telson, vista 
lateral. 24. segmento caudal V, vista ventral. 25-27: pinza derecha. 25. vista ventral. 26. vista ventromedial. 27. 
vista lateral. 28. paratipo macho (MHNC), patrón de pigmento del estemito V y segmentos caudales I-V, vista 
ventral. Escalas: 1 mm. 
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Figs. 29-32. Pachakutejjuchuicha n. sp., alotipo hembra (MUSM): 29. segmento caudal V y telson, vista lateral. 
30. segmento caudal V, vista ventral. 31-32: pinza derecha. 31. vista ventromedial. 32. vista lateral. Escala: 1 mm. 


delimitando pequeñas porciones claras. Coxas y esterno 
ligeramente manchados. Esternitos I-IV sin pigmento. 
Esternito V: en los dos machos el pigmento se halla en 
casi todo el segmento, dejando medialmente unas 
pequeñas porciones claras en el tercio anterior (fig. 28); 
en la hembra sólo hay dos pequeñas manchas en el 
borde posterior. Segmentos caudales I-IV: dorsalmente 
presentan una mancha central triangular de pigmento 
tenue, con el ápice hacia caudal, que se conecta al 
pigmento del borde posterior (en conjunto dan la 
apariencia de una copa); presenta también líneas de 
pigmento reticular sobre las carenas Dl. Caras laterales 
de los segmentos I-IV con pigmento reticular en la parte 
anterior y uniforme en la mitad posterior. Cara ventral 
en el segmento I con pigmento muy tenue en posición 
mediana, que se une al pigmento lateral en la parte 
media distal; en el segmento II dicha unión de pigmento 
es más tenue, siendo la línea mediana más evidente; en 
III y IV la línea mediana es bien nítida, pero la unión 
con el pigmento lateral es vestigial; adicionalmente, en 
III y IV también existe pigmento en posición parame¬ 
diana, como líneas poco definidas, unidas a la franja 
mediana (fig. 28). Segmento caudal V: dorsalmente con 
pigmento en casi toda su extensión, distribuido de 
manera uniforme; en posición ventral con dos franjas 
laterales que se ensanchan hacia posterior y una línea 
mediana completa y expandida en la parte distal; en el 
holotipo estas líneas confluyen ligeramente con los 


pigmentos laterales en la parte distal, mientras que en el 
paratipo y alotipo la banda mediana no confluye (fig. 
28). Quelíceros con pigmento reticulado, con una 
pequeña porción clara en la base del dedo fijo. Fémur 
del pedipalpo con manchado uniforme en casi todo el 
segmento, dejando dos o tres porciones claras en el 
tercio anterior; patela con abundante pigmento reticular; 
pinza sin pigmento, salvo ligeras manchas en la base de 
los dedos. Patas bien manchadas. 

Morfología. Escorpiones pequeños, machos: 13,4-18,2 
mm, hembra 14,4 mm (medidas del holotipo y alotipo 
en Tabla VI). Borde anterior del caparax con ligera 
escotadura mediana. Tegumento del caparax y tergitos 

I- VI de los machos finamente granuloso, en la hembra 
liso. Tergito VII con 4 carenas ligeramente esbozadas 
en los machos, en la hembra la granulación es más fina 
y sin carenas evidentes. Esternitos lisos. Segmentos 
caudales I-IV: carena Dl completa en I, presente en la 
mitad distal del segmento II, y con 2-3 granulos en III- 
IV; estas carenas culminan en un granulo más grande, 
bien evidente en I-III. Carenas LSM presentan algunos 
granulos distales en I, en II-III sólo hay dos granulos, 
falta en IV. Carenas Lim presente sólo con algunos 
granulos pequeños en la parte distal en el segmento I, en 

II- IV ausente. Carenas Vl y VSM ausentes. En general, 
en la hembra todas las carenas son menos granulosas. 
Setas VSM en los segmentos caudales I-IV: 2-3-3-3 
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Tabla VI. Medidas (mm) del holotlpo macho y el alotipo hembra de Pachakutej juchuicha n. sp. y P. osean n. sp. 



P. juchuicha 

P. 

oscari 


Holotipo 

Alotipo 

Holotipo 

Alotipo 

Longitud total 

18,2 

14,4 

19,5 

25,2 

Caparax, largo 

2,4 

2,1 

2,5 

3,4 

Caparax ancho anterior / posterior 

1,6/2,7 

1,4/2,3 

1,3/2,7 

1,9/3,7 

Mesosoma, largo 

4,9 

4,0 

5,3 

7,4 

Metasoma, largo 

10,9 

8,3 

11,7 

14,4 

Seg. 1, largo / ancho 

0,9/1,8 

0,8/1,4 

1,1 / 1,7 

1,4/2,2 

Seg. II, largo / ancho 

1,2/1,6 

0,9/1,2 

1,3/1,5 

1,6/2,0 

Seg. III, largo / ancho 

1,4/1,6 

0,9/1,2 

1,5/1,5 

1,8/1,9 

Seg. IV, largo / ancho 

1,5/ 1,5 

1,1 / 1,2 

1,7/1,4 

2,1 / 1,9 

Seg. V, largo / ancho / alto 

2,5/1,5/1,3 

1,9/1,3/1,0 

2,8/1,4/1,1 

3,3/1,9/1,6 

Telson, largo 

3,4 

2,7 

3,3 

4,2 

Vesícula, largo / ancho / alto 

2,4/1,4/1,2 

1,9/1,2/0,9 

2,8/1,3/1,0 

3,2/1,9/1,4 

Aguijón, largo 

1,0 

0,8 

- 

1,0 

Pedipalpo, largo total 

7,7 

6,5 

8,3 

10,3 

Fémur, largo / ancho 

1,9/0,8 

1,5/0,7 

2,0/0,8 

2,4/1,1 

Patela, largo / ancho 

2,1 / 0,9 

1,8/0,7 

2,2/0,8 

2,8/1,0 

Pinza, largo / ancho / alto 

3,7/1,3/1,3 

3,2/1,0/1,1 

4,1 /1,4/1,5 

5,1 /1,9 /1,9 

Dedo móvil largo 

2, 2 

1,8 

2,3 

2,7 


pares. Segmento caudal V (figs. 23-24, 29-30): dorsal¬ 
mente con 1-2 granulos presentes distalmente en la 
posición de las carenas Dl; cara ventral sin carenas 
evidentes, se aprecian 2-3 granulos distales en la 
posición de las carenas Vl; en los machos, en lo que 
sería una supuesta carena Vm, existen algunos granulos 
muy finos en el extremo caudal (no se ven en la hem¬ 
bra). Telson alto, con el tegumento finamente granulo¬ 
so. índice relativo largo/ alto en machos (n=2): 2,8-3,3; 
hembra: 2,9. Pedipalpos: pinzas medianamente robustas 
(figs. 25-27,31-32), con carenas evidenciadas por leves 
desniveles de tegumento; dedos de la pinza proporcio¬ 
nalmente cortos, machos con apófisis cónica en la cara 
interna de la pinza. índice largo / ancho de la pinza en 
machos (n=2): 2,9-3,5; hembra: 3,2. Tricobotriotaxia 
acorde a lo descrito para el género. Número de dientes 
pectíneos: holotipo con 10 - 10 , paratipo macho con li¬ 
li, alotipo hembra 8 - 8 . Hemiespermatóforo grueso, 
típico del género (figs. 33-35); lámina con el contorno 
distal ovalado; cresta frontal más de la mitad de la 
longitud de la lámina, con el margen externo con un 
reborde proximal dirigido hacia la cara interna. Región 
de lóbulos bien extendida, estructura acanalada del 
lóbulo basal con las papilas bien evidentes, apófisis 
esclerotizada de la cara interna del lóbulo interno 
ubicada en la porción media-superior. Lóbulo basal 
terminando en una proyección espabilar aguda, sin el 
proceso dorsal presente en las otras especies del género. 
Depresión semicircular reducida. Adherido al interior 
del lóbulo externo se detecta una estructura quitinosa de 
forma de pequeño cuerno, que queda libre en el proceso 
de limpieza del material. 

Comentario. P. juchuicha n. sp. es particularmente 
notable por ser un escorpión bien pequeño (13,4-18,2 
mm), siendo el Bothriuridae de menor tamaño hasta el 
momento conocido, récord que hasta ahora ostentaban 


Lisposoma elegans Lawrence, 1928 (macho 18,0 mm; 
Lamoral, 1979) y Cercophonius granulosus Kraepelin, 
1908 (machos de 18-25 mm; Acosta, 1990). Otras 
especies pequeñas en la familia son Orobothriurus 
wawita (machos 18,3-20,7 mm; Acosta & Ochoa, 2001) 
y Pachakutej oscari n. sp. (machos 19,5-22,3 mm). De 
todos modos, en otras familias del Orden han sido 
citadas especies aún menores: el escorpión troglobio 
mexicano Typhlochactas mitchelli Sissom, 1988 (Su- 
perstitioniidae) mide 8,5-9 mm (Sissom, 1988); en el 
género atVicano Microcharmus Louren 90 ,1995 (Micro- 
charmidae) los adultos miden 7-16 mm (Fet, 2000). En 
el género Microtityus Kjellesvig-Waering, 1966 (Buthi- 
dae) también existen representantes muy pequeños: 
Microtityus waeringi Francke & Sissom, 1980, de Islas 
Vírgenes, mide de 12-17 mm (Francke & Sissom, 
1980 );Microtityus guantanamo Armas, 1984, de Cuba, 
mide de 11,9-16,6 mm (Armas, 1984). 

Distribución y habitat: Las muestras esbidiadas 
proceden de la localidad de Llactawaman (1650-1750 
m), que se ubica en la cordillera de Vilcabamba, en la 
cuenca del río Apurímac (fig. 49). El área corresponde 
a un bosque húmedo o de selva alta, que se caracteriza 
por tener un clima cálido y húmedo, con neblinas casi 
todo el año, vegetación abundante en el estrato arbóreo 
y a nivel de sotobosque (especialmente en heléchos, 
musgos y orquídeas), con marcado epifitismo. En la 
zona de Llactawaman existe bastante “paca” o “bambú” 
('Guadua sp.), mezclada con árboles de mayor talla, y en 
algunos sectores es la especie que predomina (G. 
Valencia, com. pers.). La pendiente es acenbiada y el 
suelo presenta bastante humus y con signos de haber 
sido alterado por quemas en años anteriores. Dos de los 
ejemplares fueron capbirados en trampas de caída (pit 
fall traps), ubicados al nivel del suelo, mientras que el 
tercer ejemplar fue colectado en una trampa “Malaise”, 
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localizada a dos metros de altura. Ello indica que esta 
especie no sólo se halla al nivel del suelo, sino que 
también tiene hábitos de trepar la vegetación. Especies 
con hábitos trepadores son frecuentes en otras familias 
de escorpiones, habitantes de selvas tropicales; en la 
Amazonia peruana, varias especies del género Tityus 
C.L. Koch, 1836 (Buthidae) se encuentran en la vegeta¬ 
ción, ya sea en ramas, hojas y troncos, incluso a nivel 
del dosel de los árboles hasta alturas de más de 30 m del 
suelo (Ochoa, datos inéditos); en la familia Bothriuridae 
algunas especies han sido halladas en la vegetación 
(comportamiento poco común dentro de la familia): 
Brachistosternus ferrugineus (Thorell, 1876) -especie 
del chaco argentino- trepa pequeñas hierbas o ramitas a 
pocos centímetros del suelo (Acosta, et al. 1995 y com. 
pers ,);Bothriurus prospicuus Mello-Leitáo, 1934 puede 
ser hallado trepado en troncos a baja y mediana altura 
(Maury, 1973b); otras dos especies: Bothriurus voyati 
Maury, 1973 y Bothriurus cordubensis, también fueron 
observados trepados sobre gramíneas y pequeñas 
ramitas (Ochoa, obs. pers.). 

Pachakutej oscari sp. n. 

Figs. 36-48. 

Etimología. Especie dedicada en honor a mi padre: 
Dr. Oscar Ochoa Mendieta, quien fue mi profesor de 
Zoología de Invertebrados y Zoogeografía en la Facul¬ 
tad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional 
de San Antonio Abad del Cusco, Perú, y fue la persona 
que me alentó en el estudio de los escorpiones. 

Serie típica. Holotipo macho (MHNC), 2 hembras 
paratipos (CDA 000.169), Pallata (3300 m, 72° 13,6’ 
W; 13° 14’ S), Distrito de Ollantaytambo, Provincia de 
Umbamba (Departamento Cusco, Perú), 14 enero 2002, 
O. Ochoa M. & J.A. Ochoa — 1 hembra paratipo 
(Alotipo) (MHNC), 1 macho, 1 hembra paratipos 
(MHNC), igual localidad que el holotipo (3250 m), 23 
enero 1999, J. Achicahuala & J. A. Ochoa — 2 hembras 
paratipos (MUSM), igual localidad (3300 m), 27 agosto 
1998, J. A. Ochoa — 2 machos paratipos (MHNC), 
igual localidad (3300 m), 15 enero 2004, J. A. Ochoa. 

Diagnosis. Las especies más relacionadas dentro del 
género son P. iskay y P. crassimanus. P. oscari se 
puede diferenciar de ellas por la forma de la lámina del 
hemiespermatóforo, más alargada y con un estrecha¬ 
miento en la porción media (figs. 36, 38); por el contra¬ 
rio en P. iskay y P. crassimanus, la lámina es compara¬ 
tivamente más corta. Por otro lado, en la porción más 
distal del borde adfrontal, P. oscari n. sp. presenta una 
ligera curvatura (en las otras especies es recto). Al 
mismo tiempo, P. oscari n. sp., es la única especie del 
género que presenta la depresión semicircular ligera¬ 
mente extendida (fig. 38); en las otras especies dicha 
depresión está muy reducida y no es evidente. La 
concavidad capsular es ligeramente más desarrollada 
que en P. iskay, pero no tan extendida como en P. 
crassimanus. El contorno distal de la lámina es redon¬ 
deado al igual que P. iskay, mientras que en P. crassi¬ 


manus es subcuadrangular. En cuanto a la morfología 
externa, la pinza del pedipalpo es ligeramente menos 
robusta que en P. iskay y P. crassimanus. Las carenas 
ventrales del segmento caudal V son similares a P. 
crassimanus y ambas especies difieren de P. iskay 
porque las carenas VSM son más evidentes. 

Descripción. Coloración general castaño rojiza, con 
manchas oscuras en todo el cuerpo. 

Patrón de pigmentación. Caparax bien pigmentado, 
especialmente la mitad anterior, cúpula ocular negruzca. 
Coxas, placas pectiníferas y esterno ligeramente man¬ 
chados. Tergitos I-VII con pigmento lleno en todas su 
extensión, delimitando pequeñas porciones claras. 
Esternitos I-IV con un pigmento muy tenue hacia los 
laterales. Esternito V con pigmento lleno en casi todo el 
segmento, excepto pequeñas porciones claras en la parte 
media anterior y laterales (fig. 44). Segmentos caudales 
I-IV con abundante pigmento: dorsalmente con una 
mancha grande ubicada en la parte central, de forma 
triangular que se une al pigmento del borde posterior 
dando la apariencia de una copa; presenta además líneas 
de pigmento sobre las Dl y abundante pigmento reticu¬ 
lar; porción telescópica pigmentada. Caras laterales con 
pigmento lleno en la mitad distal, y líneas de retículo en 
la parte media anterior. Cara ventral con tres bandas 
longitudinales, las dos ventrolaterales están unidas 
ampliamente (en el 1/3 distal) a la banda mediana; 
también existe líneas de pigmento paramediano (fig. 
44). Segmento caudal V, dorsalmente con pigmento 
sobre las Dl, también hay líneas paramedianas que 
confluyen -en la mitad del segmento- con el pigmento 
Dl. Caras laterales con pigmento reticular en toda la 
longitud. Cara ventral con 3 bandas, dos ventrolaterales 
que se ensanchan hacia distal y confluyen con la línea 
mediana en el 1/3 distal, también existen finas líneas de 
pigmento paramediano que confluyen distalmente (fig. 
44). Telson bien pigmentado, ventralmente con una 
banda mediana bien nítida y separada de los pigmentos 
laterales. Quelíceros con finas líneas de retículo que 
confluyen cerca de la base de los dedos; dedos pigmen¬ 
tados. Pedipalpos: fémur con pigmento lleno, dejando 
solamente una mancha clara en la parte anterior y 2 ó 3 
pequeñas porciones claras adyacentes; patela con 
pigmento lleno en los bordes y con pigmento reticular 
en la parte central; pinza con líneas longitudinales que 
confluyen distalmente, dedos pigmentados. Patas bien 
pigmentadas especialmente el fémur y patela. 

Morfología. Borde anterior del caparax con una ligera 
prominencia mediana. Tegumento del caparax y tergitos 
finamente granuloso en los machos (hembras liso). 
Esternitos lisos, tergito VII con 4 carenas esbozadas 
distalmente. Segmentos caudales I-IV (carenas menos 
desarrolladas en las hembras): carenas Dl con 4 ó 5 
granulos en el 1/3 distal, con el último granulo más 
notorio. Carenas LSM menos evidentes, con solo 1 ó 2 
granulos distales en los segmentos I—III, en IV ausentes. 
Carenas Lim presentes ligeramente en el segmento I, 
donde apenas se nota un pequeño levantamiento del 
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Figs. 39-44. Pachakutej oscari n. sp.: 39-40: paratipo macho (MHNC). 39. segmento caudal V y telson, vista 
lateral. 40. segmento caudal V, vista ventral. 41-43: holotipo macho (MHNC), pinza derecha. 41. vista ventral, 
42. vista ventromedial. 43. vista lateral. 44. alotipo hembra (MHNC), patrón de pigmento del estemito V y 
segmentos caudales I-V, vista ventral. Escalas: 1 min. 
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Figs. 45-48. Pachakutej oscari n. sp., alotipo hembra (MHNC): 45. segmento caudal V y telson, vista lateral. 46. 
segmento caudal V, vista ventral. 47-48: pinza derecha. 47. vista ventromedial. 48. vista lateral. Escalas: 1 mm. 


tegumento con algunos granulitos en la parte distal; 
ausentes en II-IV. Carenas VLy VSM ausentes en todos 
los segmentos. El espacio distal entre las carenas Dl- 
LSMy Lsm-Lim finamente granuloso. Setas VSM de los 
segmentos caudales I-IV: 2-3-3-3 pares. Segmento 
caudal V (figs. 39-40, 45-46): carenas Dl completas, 
con pequeños granulos. Caras laterales con algunos 
granulos esparcidos. Cara ventral con granulos mayores. 
Carenas Vl presentes en la mitad distal del segmento; 
VSM ligeramente oblicua y presente en la mitad distal; 
VMcompleta (en algunos ejemplares presente en los 2/3 
distales), con granulos más evidentes en la parte distal, 
donde se dispersan. Telson con el tegumento ventral 
ligeramente granular (figs. 39, 45). Pedipalpos: fémur 
corto; pinza más robusta en los machos (41-43, 47-48), 
superficie prismática con carenas evidenciadas por 
desniveles de tegumento; dedos proporcionalmente 
cortos. Apófisis de carácter sexual secundario (machos), 
bien desarrollada y de forma cónica. Tricobotriotaxia 
típica del género. Hemiespermatóforo: como la del 
género (figs. 36-38), de tamaño pequeño; lámina 
alargada, presentando un angostamiento en su parte 
media. Contorno distal redondeado, borde adfrontal de 
la lámina con una ligera curvatura cerca al contorno 
distal. Cresta frontal corta, con la expansión lateral 
interna pequeña; expansión lateral externa en su mitad 
proximal presenta un reborde dirigido hacia el lado 
interno. Concavidad capsular no tan extendida como en 


O. juchuicha n. sp. Proyección espabilar del lóbulo 
basal pequeño, con el proceso distal no muy evidente. 
En vista externa se puede apreciar ligeramente la 
depresión semicircular (fig. 38). Apófisis esclerotizada 
del lóbulo interno ubicada aproximadamente a la mitad 
del pliegue interno. 

Variabilidad 

-Longitudtotal: machos 19,5-22,3 mm (n=4); hembras 
hasta 27,5 mm (n=8); medidas de holotipo y alotipo 
en Tabla VI. 

- Frecuencia del número de dientes pectíneos; machos 

(n=8): 12 dientes (5 péctenes), 13 (3); hembras 
(n=16): 10 (6), 11 (10). 

- Alto relativo del telson (índice largo / alto): machos: 

3,3-3,4 (n=4); hembras, 2,9-3,1 (n=8). 

- índice largo / ancho de la pinza: machos: 2,6-2,9 

(n=4); hembras 2,7-2,9 (n=8). 

Distribución y habitat. Sureste de Peni, valle 
interandino en el Departamento del Cusco (fig. 49). La 
especie es conocida solamente para la localidad tipo 
entre 3250-3300 m, la cual está ubicada en una sub¬ 
cuenca del Valle Sagrado de los Inkas (río Patacancha, 
afluente del río Vilcanota). Los ejemplares fueron 
capturados debajo de piedras, en lugares con vegetación 
arbustiva y también dentro de pequeños parches de 
bosques de “Unka” [Myrcianthes oreophila (Diels) Me 
Vaugh]; el suelo es un tanto húmedo, con presencia de 
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Fig. 49. Distribución geográfica de Pachakutejjuchuicha n. sp. (B) y Pachakutej oscari n. sp. (A). Con círculos 
negros se ubican las localidades de muestreo. A: línea punteada: 3000 m, línea delgada continua: 3800 m de 
altitud; línea gruesa continua: río Vilcanota; área punteada: poblado de Ollantaytambo. B: línea punteada: 1000 
m, línea delgada continua: 3000 m de altitud; línea gruesa continua: río Apurímac. Reacuadro central superior: 
ubicación de los puntos A y B en el Perú. 


hojarasca. A escasos 500 m de los puntos de hallazgo 
deP. oscari, se encontraron: Tityus footei Chamberlin, 
1916 (Buthidae) y Hadruroides mauryi Francke & 
Soleglad, 1980 (Caraboctonidae). La zona corresponde¬ 
ría a la denominada “queswa” (Cebados Bendezú, 
1976). 

Otros materiales estudiados (no tipos). PERÚ: 
Departamento Cusco: Pallata (Ollantaytambo), 27 
agosto 1998, J.A. Ochoa, 2 hembras, 1 juv. (MHNC). 
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Apéndice 1 

Caracteres y estados de los caracteres usados en el análisis cladístico 

La matriz de datos para las 23 especies y los 57 caracteres se aprecian en la Tabla I. Cuando un estado de carácter 
corresponde a las 4 especies de Bothriurus incluidas en el presente análisis se menciona como Bothriurus spp., 
Orobothriurus es referido solamente al grupo alticola y el grupo inca como Pachakutej gen. nov. En el caso de 
P. peruvianas, -del que se desconocen ejemplares machos adultos- algunos caracteres fueron sacados del único 
macho juvenil que se conoce para la especie. Los estados de los caracteres (dependiendo del caso) son codificados 
de 0-3, inaplicable (-), y desconocido (?). 


Pigmentación 

0.- Pigmentación en los tergitos: pigmento lleno (0), con una 
banda clara en posición mediana (1), con dos bandas laterales 
y una mediana (2). Las especies de Orobothriurus (excepto O. 
ampay) presentan una banda ancha despigmentada de posición 
mediana. Adicionalmente dos especies de Bothriurus incluidas 
en el presente análisis (B. asper y B. cordubensis ) presentan 
también una banda mediana en los tergitos. U. tregualemuen- 
sis presenta tres bandas sobre los tergitos, carácter que 
comparte con otras especies de Urophonius (Acosta, 1988). 
Además del diseño de los tergitos, el patrón de pigmentación 
del caparax, segmentos caudales, quelíceros, y pedipalpos, ha 
resultado muy útil en la sistemática a nivel específico en 
varios grupos de Bothriuridae (Maury, 1976; Acosta, 1988, 
1990; Acosta & Ochoa, 2001; Mattoni, 2002) sin embargo 
resulta muy complicada su codificación para fines cladísticos. 

Caparax 

1.- Surco longitudinal anterior (machos): marcado en toda su 
longitud (0), obsoleto (1). En general en Bothriuridae el surco 
longitudinal anterior es poco profundo en comparación con 
otras familias de escorpiones, y en la mayoría de géneros está 
marcado desde la cúpula ocular hasta el borde anterior de 
caparax (carácter que se aprecia mejor en los machos). No 
obstante en Pachakutej , más las especies de Bothriurus 
incluidas en este análisis, este carácter se presenta como 
obsoleto y solamente puede evidenciarse una suave insinua¬ 
ción. Los machos de Orobothriurus presentan el surco 
longitudinal anterior bien marcado, al igual que Cer. sulcatus, 
U. tregualemuensis y Cent, pocockii. Equivale parcialmente 
al carácter 5 de Prendini (2000). 


Quelíceros 

2. - Número de dientes subdistales en el dedo móvil: con 1 (0), 
con dos (1). Dentro de Bothriuridae la mayoría de géneros 
presentan dos dientes subdistales en el dedo móvil de los 
quelíceros, y solamente los géneros Timogenes y Vachonia 
además de algunas especies de Bothriurus y Brachistosterrius, 
presentan un diente subdistal (Maury, 1973a, 1982; Prendini, 
2000; Mattoni, com. pers.). En el presente análisis B. bona- 
riensis y B. asper presentan un diente subdistal, mientras que 
B. coriaceus y B. cordubensis presentan dos dientes subdista¬ 
les. 

Pedipalpos 

3. - Fonna del fémur (machos): alargado (0), corto (1). El 
fémur del pedipalpo (para fines comparativos se utiliza 
solamente los machos) en varios géneros de Bothriuridae es 
alargado (fig. 19) por lo menos 3 veces más largo que ancho. 
En cambio existe un acortamiento en el fémur en Centroma- 
chetes (representado aquí por Cent, pocockii), Pachakutej 
(excepto P. inca) y Bothriurus (representado aquí por cuatro 
especies); (figs. 17, 18). El mapeo de dicho carácter en los 
árboles obtenidos sugiere que la presencia de un fémur 
ligeramente alargado en P. inca probablemente se deba a una 
reversión. 

4. - Fémur, carena Di en relación a la carena De: a diferente 
altura (0), a la misma altura (1). Cent, pocockii, Pachakutej y 
Bothriurus spp., presentan la superficie dorsal del fémur del 
pedipalpo convexa, de tal forma que la carena Di se encuentra 
a diferente altura que la carena De. Los resultados del análisis 
implican que tal estado de carácter es sinapomórfico para 
dichas especies. 
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5. - Pinza del macho igual o más delgada que de la hembra (0), 
pinza del macho más robusta que de la hembra (1). Los 
machos de Cent, pocockii, Pachakutej , Bothriurus spp. y O. 
paessleri presentan la pinza del pedipalpo más robusta que en 
la hembra. Este carácter es mucho más evidente en machos de 
mayor tamaño. Se desconoce para las siguientes especies: P. 
mea , P. peruvianus, O. atiquipa y Orob. n. sp. 1. 

6. - Superficie externa de la pinza del pedipalpo (machos): 
prismática (0), llana (1). El número y desarrollo de las carenas 
de la pinza de los pedipalpos provee importantes caracteres 
diagnóstico a diferentes niveles en la sistemática de escorpio¬ 
nes y resulta de mucha utilidad para fines cladísticos (Stock- 
well, 1989 [inédito]; Prendini, 2000; Soleglad & Sissom, 
2001). Prendini (2000: 49) identificó un número básico de 10 
carenas para todos los escorpiones actuales, (excepto Buthidae 
y Chaerilidae que presentan ocho carenas), las cuales son 
diagramáticamente ilustradas por Soleglad & Sissom (2001: 
fig. 43); algunas carenas son representadas aquí en las figs. 12- 
16. En Bothriuridae normalmente existe (dependiendo de la 
especie y género) una reducción en el desarrollo -en diferente 
grado- y en el número de carenas; varias de las carenas pueden 
mostrarse menos evidentes que otras y en algunos casos 
incluso es imposible distinguirlas. En un corte transversal de 
la pinza, se puede apreciar (en varios grupos de Bothriuridae) 
la cara externa de forma prismática, debido a que las carenas 
E, D, y D,presentan un ligero desnivel en el tegumento (figs. 
12-14); mientras que en otros casos (ejm. Bothriurus y 
Timogenes), la superficie extema de la pinza es prácticamente 
llana, sin presencia de carenas, o a lo sumo se puede eviden¬ 
ciar ligeramente la carena D 3 (figs. 15-16). Para el presente 
análisis Cer. sulcatus, U. tregualemuensis. Cent, pocockii, 
Orobothriurus y Pachakutej presentan la condición prismática 
y Bothriurus spp. la condición llana. 

7. - Superficie adyacente a ambos lados de la carena D 4 de la 
pinza (machos): formando un ángulo mayor a 90° en relación 
a la carenas D, y D s (0), formando un ángulo menor a 90° (1). 
Este carácter es similar al utilizado por Soleglad & Sissom 
(2001: cart. 22) para la familia Euscorpiidae. En Bothriuridae, 
dependiendo del grupo, existen ciertas diferencias en la forma 
geométrica de la pinza del pedipalpo. En las especies de 
Bothriurus incluidas en el presente análisis (en mayor grado 
en B. bonariensis), la cara intema adyacente a la carena D 4 
presenta una inclinación más pronunciada en relación al lado 
externo, de tal forma que tomando como referencia la carena 
D 4 en relación a las carenas Dj y D 5 (figs. 15-16), se forma un 
ángulo agudo. En las especies de Bothriurus spp., la D, se 
puede ubicar (hipotéticamente) teniendo en cuenta las líneas 
de pigmento en la cara extema, o en su defecto por la disposi¬ 
ción de paquetes musculares observados en los cortes trans¬ 
versales. La condición alterna (ángulo mayor a 90°) en el 
presente análisis se aprecia en Cer. sulcatus, U. tregualemuen¬ 
sis, Cent, pocockii, Orobothriurus y Pachakutej (figs. 12-14). 

8. - Dedo móvil de la pinza (machos): recto (0), curvo (1). Los 
machos de O. curvidigitus y O. paessleri presentan una 
curvatura del dedo móvil de la pinza del pedipalpo, la cual es 
muy pronunciada en la primera especie. Ninguna otra especie 
de Bothriuridae presenta esta característica, y de acuerdo a los 
resultados del análisis dicho estado de carácter sería apomór- 
fico. 

9. - Apófisis de carácter sexual secundario (machos): presente 
(0), ausente (1). La mayoría de Bothriuridae presentan una 
apófisis (carácter sexual secundario) en la cara intema de la 
pinza del pedipalpo ubicada cerca de la base de los dedos. En 
O. wawita y O. ampay está ausente, no obstante en la última 
existen en dicho lugar algunos granulitos que aparentemente 


corresponderían a vestigios de una supuesta apófisis. Se 
desconoce para P. peruvianus. 

10. - Forma de la apófisis (machos) de carácter sexual secunda¬ 
rio: cónica (0), aguda (1), lobular (2), cónica tmneada (3). 
Bothriurus spp. y Pachakutej presentan la apófisis de forma 
cónica, la cual puede ser truncada (Cent, pocockii ); en 
Orobothriurus es de forma aguda, mientras que Cer. sulcatus 
y U. tregualemuensis es del tipo lobular. Este carácter no es 
aplicable para O. wawita y O. ampay que carecen de la 
apófisis. Desconocido en P. peruvianus. 

11. - Gránulos en la base del dedo fijo (machos): ausente (0), 
presente (1). Los machos de Urophonius y Cercophonius 
representados aquí por U. tregualemuensis y Cer. sulcatus. 
presentan un conjunto de gránulos ubicados en la base del 
dedo fijo de la pinza (Acosta, 1988, 1990). 

12. - Granulación en el borde de los dedos: una sola fila (0), 
más de una fila (1). Urophonius, Cercophonius y Centroma- 
chetes, presentan más de una hilera central de granulaciones 
en el borde de los dedos de la pinza del pedipalpo. 

Tricobotrias de la Pinza 

De los diferentes tipos de disposición de las tricobotrias 
(Vachon, 1974), la familia Bothriuridae presenta el tipo C, no 
obstante en la mayoría de los géneros de la familia existen 
tricobotrias accesorias al patrón básico. Las especies incluidas 
en el presente análisis presentan el mismo número de tricobo¬ 
trias en la pinza (27), aunque hay ciertas diferencias en cuanto 
a la disposición de algunas tricobotrias. De acuerdo a ello, 
existe una disposición similar entre Pachakutej y Cent, 
pocockii [caracteres 13, 15, 16, 17, 18, 19], mientras que la 
disposición de Orobothriurus es muy parecida a la de U. 
tregualemuensis [caracteres 16, 17, 18, 19], salvo dos excep¬ 
ciones (O. ampay para el carácter 19 y Orob. n.sp. 2 para el 
carácter 18). Orobothriurus difiere totalmente en la disposi¬ 
ción de los 7 caracteres utilizados en este análisis de Pachaku¬ 
tej. 

13. - Posición de ib (machos): ubicada al medio de la base de 
la apófisis de carácter sexual secundario (0), desplazada hacia 
el lado intemo de la base de la apófisis (1). En Pachakutej, 
Cer. sulcatus, U. tregualemuensis y Cent, pocockii la tricobo- 
tria ib se encuentra ubicada al medio de la base de la apófisis 
(fig. 10), de tal forma que en vista ventral de la pinza es 
posible distinguir la tricobotria. En Orobothriurus y Bothriu¬ 
rus spp. dicha tricobotria no es visible en vista ventral y se 
halla desplazada hacia el lado interno de la apófisis (fig. 8). 
Los machos de O. ampay y O. wawita carecen de apófisis, no 
obstante en la primera de ellas existen algunos granulitos (que 
pueden ser considerados como vestigios de la apófisis) y dan 
cierta pauta de la posición de la tricobotria ib ; en O. wawita 
no es muy evidente por lo que se considera como inaplicable. 
Se desconoce para P. peruvianus. 

14. - Posición de Esb: (figs. 9, 11) 

Entre Eb¡ y Eb 2 (0) [Pachakutej, Cer. sulcatus. U. tregua¬ 
lemuensis, B. coriaceus, B. cordubensis]. 

Sobre Eb 2 (1) [Orobothriurus (excepto O. curvidigitus, 
O. paessleri, Orob. n.sp. 2)] 

Entre Eb, y Eb¡. (2) [O. curvidigitus. O. paessleri, Orob. 
n.sp. 2, Cent, pocockii, B. bonariensis, B. cisper\ 

15. - Posición de Et¡ en relación con Es i : (figs. 9,11) 

Distal (0) [Pachakutej, Cer. sulcatus. Cent, pocockii, B. 
asper] 

A la misma altura que Est (1) [O. parvus, O. wawita, O. 
famatina, O. ampay, U. tregualemuensis, B. bonariensis, 
B. coriaceus, B. cordubensis ] 
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Proximal (2) [O. curvidigitus, O. paessleri, O. atiquipa, 
O. alticola, Orob. n.sp. 1, Orob. n.sp. 2] 

16. - Posición de V 2 en relación a V¡ y V¡ : (figs. 8, 10) 
Fonnando un ángulo menor a 180° (0) [ Pachakutej, Cer. 
sulcatus, Cent, pocockii. Bothriurus spp.] 

En línea recta (1) [Orobothriurus, U. tregualemuensis] 

17. - Posición de dst en relación a est : (figs. 9, 11) 

A la misma altura (0) [Pachakutej, Cent, pocockii. B. 
asper] 

Proximal (1) [Orobothriurus. Cer. sulcatus. U. treguale¬ 
muensis, B. bonariensis, B. coriaceus. B. cordubensis] 

18. - Posición de Db en relación a Di y Eb¡ (figs. 9, 11): 
Próximo a Dt (0) [Pachakutej, Cent, pocockii. Orob. n.sp. 2] 
Equidistante entre Dt y Eb¡ (1) [Orobothriurus (excepto 
Orob. n.sp. 2). Cer. sulcatus. U. tregualemuensis, Both¬ 
riurus spp.] 

19. - Posición de Et 5 en relación aeby Et 4 (figs. 9, 11): 
Fonnando un ángulo de 90° ó menos (0) [Pachakutej. O. 
ampay, Cent, pocockii. Bothriurus spp.] 

Fonnando un ángulo obtuso (1) [Orobothriurus (excepto 
O. ampay). Cer. sulcatus, U. tregualemuensis] 

Patas 

20. - Espinulación de los tarsos III y IV: con 3 pares de espinas 
(0), con 5 ó más pares de espinas (1). Los géneros Urophonius 
y Centromachetes presentan un número elevado de pares de 
setas en los telotarsos III-IV en comparación con otros 
géneros e Bothriuridae (Acosta, 1988; Sissom, 1990). En el 
presente análisis Cent, pocockii presenta 5 pares en III-IV, y 
U. tregualemuensis 5 (III) y 5-6 (IV); las otras especies 
analizadas presentan 3 pares. 

Carenas 

La presencia y el grado de desarrollo de las carenas (especial¬ 
mente de los segmentos caudales), ha resultado de mucha 
utilidad en la sistemática de Bothriuridae ya que existen 
considerables diferencias entre las distintas especies. Las 
carenas del esternito V y de la faz ventral de los segmentos 
caudales I-IV, están presentes en Cer. sulcatus y Cent, 
pocockii, y la mayoría de ellas en U. tregualemuensis. En 
Orobothriurus, dependiendo de la especie, las carenas están 
marcadas hasta los segmentos I ó II, en pocos casos hasta III 
y sólo en O. ampay está presente hasta el segmento IV. Por 
el contrario las carenas están ausentes en el esternito V y en la 
cara ventral de los segmentos caudales I-IV en Pachakutej 
(excepto P. peruvianus para el carácter 22), en Bothriurus 
(excepto B. coriaceus y B. cordubensis para los caracteres 20, 
22), y también en algunas especies de Orobothriurus (ej. O. 
curvidigitus. O. paessleri). El mapeo de estos caracteres en los 
árboles obtenidos indica que la presencia de carenas ventrales 
en los segmentos caudales sería una condición plesiomórfica. 
Nota.- El grado de desarrollo de dichas carenas presenta al 
mismo tiempo cierta variación entre machos y hembras de 
una misma especie, por lo que en algunos de los caracteres de 
carenas se ha tomado en cuenta solamente uno de los sexos 
para fines comparativos (de preferencia la hembra, donde las 
carenas están más marcadas). 

21. - Carenas en el esternito V: 

Ausentes (0) [Pachakutej, O. curvidigitus, O. paessleri, 
O. atiquipa. O. wawita, B. bonariensis, B. asper\ 
Presentes (1) [O. parvas, O. famatina, Orob. n.sp. 1. O. 
ampay, O. alticola, Orob. n.sp. 2. Cer. sulcatus, U. 
tregualemuensis, Cent, pocockii, B. coriaceus, B. cordu¬ 
bensis] 


22- Ventrales submedianas en el segmento caudal I (hem¬ 
bras): 

Ausentes (0) [Pachakutej (excepto P. peruvianus), O. 
curvidigitus, O. paessleri, B. bonariensis, B. asper] 
Presentes (1), [Orobothriurus (excepto O. curvidigitus, O. 
paessleri), P.peruvianus, Cer. sulcatus, U. tregualemuen¬ 
sis, Cent, pocockii, B. coriaceus, B. cordubensis ] 
Desconocido (?). [P. inca, O. atiquipa, Orob. n.sp. 1] 

23. - Ventrales submedianas en el segmento caudal II, (hem¬ 
bras): 

Presentes (0) [Orobothriurus (excepto O. curvidigitus, O. 
paessleri), Cer. sulcatus, U. tregualemuensis, Cent, 
pocockii] 

Ausentes (1) [Pachakutej, O. curvidigitus, O. paessleri, 
Bothriurus spp.] 

Desconocido (?) [P. inca, O. atiquipa, Orob. n.sp. 1] 

24. - Ventrales submedianas en el segmento caudal II, (ma¬ 
chos): 

Presentes (0) [O. ampay, O. pcirvus, O famatina, Orob. 
n.sp. 1. O. alticola, Orob. n.sp. 2, Cer. sulcatus, U. 
tregualemuensis, Cent, pocockii] 

Ausentes (1) [Pachakutej, Bothriurus spp., O. curvidigi¬ 
tus, O. paessleri, O. wawita, O. atiquipa] 

25. - Ventrales submedianas en el segmento caudal III (hem¬ 
bras): 

Presente (0) [O. ampay, O. parvus, O famatina, Orob. 
n.sp. 2, Cer. sulcatus. Cent, pocockii] 

Ausente (1) [Pachakutej, Bothriurus spp., O. curvidigitus, 
O. paessleri, O. wawita, O. alticola, U. tregualemuensis] 
Desconocido (?) [P. inca, O. atiquipa, Orob. n.sp. 1] 

26. - Ventrales submedianas en el segmento caudal IV 
(hembras): 

Presente (0) [O. ampay, Cer. sulcatus. Cent, pocockii] 
Ausente (1) [Pachakutej, Bothriurus spp., Orobothriurus 
(excepto O. ampay), U. tregualemuensis] 

Desconocido (?) [P. inca, O. atiquipa, Orob. n.sp. 1] 

27. - Ventrales submedianas en el segmento caudal IV (ma¬ 
chos): 

Presente (0) [O. ampay, Cer. sulcatus. Cent, pocockii] 
Ausentes (1) [Pachakutej, Bothriurus spp., Orobothriurus 
(excepto O. ampay), U. tregualemuensis] 

28. - Ventrales laterales (Vl) en el segmento caudal V (ma¬ 
chos): marcada en más de la mitad del segmento (0), marcada 
en el tercio distal (1), ausente o lo sumo con algunos gránulos 
distales (2). En Orobothriurus (con excepción de O. wawita), 
B. coriaceus, y P. peruvianus, las carenas Vl están completas 
y bien marcadas en más de la mitad del segmento caudal V, al 
igual que en U. tregualemuensis, Cer. sulcatus y Cent, 
pocockii. En algunas especies de Pachakutej (P. crassimanus, 
P. iskay, P. oscari), B. bonariensis, B. cordubensis, y B. 
asper, existe una reducción de dicha carena a la parte distal 
del segmento. P. inca y P.juchuicha (fig. 24), además de los 
machos de O. wawita, han perdido completamente dicha 
carena. 

29. - Carenas ventrales submedianas (Vsm) del segmento 
caudal V paralelas y casi juntas a las Vl: ausente (0), presente 
(1). En Orobothriurus las carenas VSM del segmento caudal 
V se encuentran muy próximas y paralelas a las Vl; dando la 
apariencia de existir solamente tres carenas longitudinales. 
Este carácter es muy evidente en algunas especies como O. 
curvidigitus y O. paessleri', mientras que en otras solamente es 
evidente algunos gránulos en la parte central del segmento. En 
O. ampay la VSM está reducida a 1 ó 2 gránulos, pero se puede 
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observar que están ubicados próximos a las Vl. Este carácter 
es inaplicable para O. wawita que carece de las carenas VSM 
y también para O. atiquipa cuya faz ventral del segmento V 
está totalmente cubierta de gránulos y las VSM estarían 
confundidas dentro de dicha granulación. En Cent, pocockii 
es posible apreciar algunos gránulos que corresponden a la 
VSM, las que están dispuestos en paralelo a las Vl, pero se 
ubican aproximadamente equidistantes entre Vm y Vl. 

30. - Inclinación de las carenas ventrales submedianas (VSM) 
del segmento caudal V: ausente (0), ligeramente inclinada 
hacia la línea media en la parte distal (1), fuertemente curvada 
(2). Corresponde con una ligera modificación a la “carena 
transversa”, carácter 100 de Prendini (2000). Prendini 
considera dos estados (tipo I y II), el tipo I: discontinua y 
unida proximalmente con la carena Vl [ Bothriurus y “O. 
crassimanus ”]; tipo II: continua y sin unirse proximalmente 
a la carena Vl [Timogenes y Vachernia]. Tal como lo afirma 
Prendini, la existencia de más de dos estados para este carácter 
probablemente representa una transformación serial. No 
obstante existe mucha variación en el grado de inclinación de 
la carena VSM, por lo que la codificación resulta complicada. 
En algunas especies de Pachakutej (P. crassimanus y P. 
oscari) existe una ligera inclinación de la carena VSM (fig. 
40), en P. peruvianas y P. iskay la inclinación se puede 
evidenciar ligeramente por algunos gránulos en la parte distal, 
y mientras que en P. mea y P. juchuicha la carena VSM no 
existe (fig. 24, 30). Por otro lado la inclinación de la carena 
VSM en las especies de Bothriurus es muy pronunciada y en 
mayor grado en B. bonariensis (Mello-Leitáo, 1945: fig. 49). 
Para fines de este análisis se ha dividido el carácter tipo I de 
Prendini en dos estados: ligeramente inclinado [algunas 
especies de Pachakutej] y fuertemente inclinado [Bothriurus 
spp.]. Es probable que la ausencia de la carena VSMeni’. inca 
y P. juchuicha se deba a una pérdida secundaria derivada del 
estado “VSM ligeramente inclinada”. 

31. - Carena ventral mediana del segmento caudal V: presente 
en ambos sexos (0), ausente en alguno de los sexos (1). El 
mapeo de este carácter sobre los árboles obtenidos en el 
análisis indica que la ausencia de la carena Vm ya sea en las 
hembras o en los machos, es una sinapomorfía para P. mea y 
P. juchuicha e independientemente derivado en O. wawita. 

Segmentos caudales 

32. - Segmento III (machos): largo de igual o menor longitud 
que el ancho (0), más largo que ancho (1). En Orobothriurus 
el metasoma de los machos es alargado, y los segmentos 
caudales (con excepción del segmento I) son más largos que 
anchos; mientras que en Pachakutej, los segmentos caudales 
I-III son más anchos que largos, o en su defecto pueden ser de 
igual longitud. Para el presente análisis se toma en cuenta el 
segmento III. El estado (0) está presente en Pachakutej , U. 
tregualemuensis, Bothriurus spp., y Cent.pocockii; y el estado 
(1) además de Orobothriurus está presente en Cer. sulcatus. 

33. - Segmento caudal V (machos): largo de menor o igual 
longitud que el doble del ancho (0), largo más del doble de la 
longitud del ancho (1). Los machos de Orobothriurus (con 
excepción de O. paessleri), Cer. sulcatus, y U. tregualemuen¬ 
sis, presentan el segmento caudal V muy alargado (más del 
doble del ancho). Pachakutej, Bothriurus spp., Cent, pocockii 
y O. paessleri presentan la condición contraria. 

Setas 

34. - Presencia de una macroseta (M,) de posición cercana a la 
tricobotria d en la cara dorsal del fémur del pedipalpo: 


presente (0), ausente (1). En el presente análisis, solamente en 
Bothriurus spp. existe una macroseta (M,: Acosta, 1988) bien 
desarrollada, que se encuentra ubicada próxima a la tricobotria 
d (fig. 17). En las demás especies, existe una macroseta 
ubicada cerca de la tricobotria e, y generalmente en posición 
distal a dicha tricobotria (figs. 18,19). Al conocimiento actual 
no se puede saber con certeza si hubo un desplazamiento de 
la misma macroseta de una posición a la otra, o que haya 
ocurrido un desarrollo independiente en cada posición. 

35. - Setas ventrales submedianas (segmento I): 

Con 2 pares (0) [Pachakutej, O. parvus, O. wawita, O. 
famatina, Orob. n.sp. 1. O. curvidigitus, Orob. n.sp. 2, 
Cer. sulcatus, U. tregualemuensis, Cent, pocockii, Both¬ 
riurus spp.] 

Con 3 pares (1) [O. ampay, O. paessleri, O. atiquipa, O. 
alticola] 

36. - Setas ventrales submedianas (segmento III): 

Con 2 pares (0) [Cent, pocockii, Bothriurus spp.] 

Con 3 (1) [Pachakutej, Orobothriurus, Cer. sulcatus, U. 
tregualem uensis] 

37. - Setas ventrales submedianas (segmento IV): 

Con 2 pares (0) [Cent, pocockii, B. bonariensis, B. 
coriaceus, B. cordubensis] 

Con 3 (1) [Pachakutej, O. ampay, O. famatina, Orob. 
n.sp. 1. O. curvidigitus, O. paessleri, O. alticola, Cer. 
sulcatus, U. tregualemuensis, B. asper] 

Con 4 (2) [O. parvus, O. wawita, O. atiquipa, Orob. n.sp. 
2] 

Hemiespermatóforo 

P. peruvianus es la única especie en el presente análisis de la 
que no se conoce el hemiespermatóforo. 

38. - Forma de la lámina en su porción distal: subtriangular (0), 
mayormente recta, con el contorno distal redondeado o 
subcuadrangular (1). La mayoría de géneros de Bothriuridae 
presentan la parte distal de la lámina de fonna subtriangular y 
generalmente presentan una ligera curvatura cerca al ápice. En 
el presente análisis: Cer. sulcatus, U. tregualemuensis y Cent, 
pocockii. Bothriurus spp. (excepto B. bonariensis), y Oro¬ 
bothriurus, presentan dicho estado (0) (fig. 20a); en el caso de 
O. wawita el borde adfrontal de la lámina es recta, pero 
siempre mantiene la forma subtriangular en la región distal. 
Por el contrario en Pachakutej, la lámina en la mitad distal es 
mayormente recta, con el contorno distal redondeado o 
subcuadrangular (fig. 20c). Este estado de carácter está 
presente también en B. bonariensis. 

39. - Borde adfrontal en la región distal con fuerte curvatura: 
ausente (0), presente (1). En algunas especies de Orobothriu¬ 
rus {O. curvidigitus, O. paessleri, O. atiquipa, O. alticola 
Orob. n.sp. 2) la parte distal de la lámina presenta una fuerte 
curvatura en forma de “S” (fig. 20 a). Los resultados del 
análisis indican que tal estado corresponde a una sinapomorfía 
para dichas especies. 

40. - Fonna de la cresta distal: curvada en relación al borde 
adfrontal de la lámina (0), paralela al borde adfrontal (1). La 
presencia de la cresta distal es una característica propia de la 
familia Bothriuridae (excepto Lisposoma), pero dentro de la 
familia este carácter presenta cierta variación. Pachakutej + 
Bothriurus spp., presentan la cresta distal con una curvatura 
cóncava y generalmente con un tabique bien evidente (fig. 
20c). Por el contrario en Orobothriurus, Cer. sulcatus, U. 
tregualemuensis y Cent, pocockii la disposición de la cresta 
distal es paralela al borde adfrontal de la lámina (fig. 20a). 
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41. - Depresión semicircular: ampliamente extendida (0), 
ligeramente reducida (1), muy reducida (2); [aditivo]. La 
depresión semicircular está ubicada en vista externa debajo de 
la sutura articular y delimitada por el borde superior del 
lóbulo lateral (fig. 38). En algunos casos esta depresión puede 
estar ampliamente extendida hacia la porción basal [Cer. 
sulcatus, U. tregualemuensis. Cent, pocockii. B. aspen]; o 
ligeramente evidenciada [B. cordubensis. B. coriaceus , P. 
oscari; fig. 38]; o en su defecto estar prácticamente muy 
reducida, de tal fonna que en vista externa la sutura articular 
y el borde superior del lóbulo lateral se hallen a la misma 
altura [Orobothriurus, Pachakutej (excepto P. oscari ) y B. 
bonariensis]. Es muy probable que la condición “ligeramente 
reducida” corresponda a un estado intermedio entre los otros 
dos estados, por lo cual este carácter lo considero como 
aditivo. 

42. - Repliegue distal anterior: ausente (0), presente (1). Este 
carácter está presente de manera evidente en Cer. sulcatus, U. 
tregualemuensis , B. coriaceus y B. cordubensis. 

43- Cresta frontal: ausente (0), presente (1). Orobothriurus. 
Pachakutej y algunas especies de Bothriurus (B. bonariensis, 
B. asper) presentan una cresta frontal en el hemiespermatófo- 
ro. Cer. sulcatus, U. tregualemuensis, Cent, pocockii y 
algunos Bothriurus ( B. coriaceus, B. cordubensis) carecen de 
cresta frontal. 

44. - Borde distal de la cresta frontal: limpia (0), con presencia 
de una incisión (1). Carácter presente solamente en los 
hemiespermatóforos de Orobothriurus. Este carácter no es 
aplicable a las especies que carecen de cresta frontal. 

45. - Forma de la cresta frontal: con expansiones laterales de 
bordes lisos y continuos (0) [Pachakutej (figs. 20 c-d), B. 
asper]; dividido en dos partes: la parte proximal a la región de 
lóbulos de disposición oblicua y la parte distal paralela al eje 
de la lámina y con expansiones laminares hacia los laterales 
(1) [Orobothriurus; figs. 20A-B]; en dos partes, la mitad distal 
con fuertes ondulaciones (2) [B. bonariensis], 

46 - Constricción en el borde extemo de la cresta frontal: 
ausente (0), presente (1). En las especies O. curvidigitus, O. 
alticola, O. paessleri, O. atiquipa, O. wawita y Orob. n.sp. 2, 
existe una constricción en el borde extemo de la cresta frontal 
ubicada en el sitio de inflexión que no está presente en las 
otras especies de Orobothriurus. No aplicable a las especies 
que carecen de cresta frontal. 

47.- Expansiones laminares de la parte distal en la cresta 
frontal: cortas (0), largas (1). Este carácter es aplicable 
solamente en Orobothriurus. En las especies O. curvidigitus, 
O. alticola, O. paessleri, O. atiquipa y Orob. n.sp. 2, las 
expansiones laminares de la cresta frontal son alargadas; 
mientras que en O. ampay, O.famatina, O.parvus, O. wawita 
y Orob. n.sp. 1 son cortas, dando una apariencia corta a toda 
cresta frontal. 


juchuicha la concavidad capsular se encuentra muy desarrolla¬ 
da y extendida internamente en más de la mitad de la porción 
basal (fig. 20C). En P. iskay y en P. oscari la concavidad 
capsular es un tanto desarrollada pero no se encuentra tan 
extendida como en las otras especies (fig. 36). Normalmente 
en otros géneros de Bothriuridae la concavidad capsular es 
pequeña y no sobrepasa la altura del pliegue del lóbulo interno 
(fig. 20 a). 

49. - Lóbulo intemo: normal (0), desarrollado (1). El lóbulo 
intemo en el género Pachakutej además de B. cordubensis y 
B. coriaceus, se encuentra más desarrollado y sobrepasa 
ampliamente la altura del lóbulo extemo (fig. 20d). 

50. - Protuberancia espiniforme en el lóbulo interno (vista 
externa): ausente (0), presente (1). Dicho carácter está 
presente en: Cer. sulcatus, U. tregualemuensis, Cent, pococ¬ 
kii, B. cordubensis y B. coriaceus. 

51. - Apófisis esclerotizada en el pliegue intemo del lóbulo 
intemo: ausente (0), presente (1). Solamente Pachakutej 
presenta dicha apófisis en el lóbulo interno (fig. 20d) y al no 
estar presente en ningún otro Bothriuridae, y de acuerdo a los 
resultados del análisis, tal estado de carácter sería una autoa- 
pomorfía para dicho género. 

52. - Proyección del lóbulo basal en forma de tallo tortuoso: 
ausente (0), presente (1). En Orobothriurus el lóbulo basal 
presenta una proyección en forma de tallo tortuoso (fig. 20b), 
cuya parte distal se ensancha en una dilatación subterminal a 
manera de una “cucharita”. Los resultados del análisis 
implican que tal estado es una apomorfia para Orobothriurus. 

53. - Forma de la dilatación subterminal del lóbulo basal. 
Aplicable solamente en el género Orobothriurus'. 

Ensanchada (0) [O. parvus] 

Ovalada (1) [O. ampay, O. wawita, O. curvidigitus, O. 
alticola, O. paessleri, O. atiquipa y Orob. n.sp. 2] 
Alargada (2) [O. famatina, Orob. n.sp. 1] 

54. - Fonna del proceso distal del tallo tortuoso del lóbulo 
basal: pequeño (0), grande (1). Carácter aplicable sólo en 
Orobothriurus. En las especies O. ampay, O. famatina, O. 
par-vus, O. wawita y Orob. n.sp. 1, el proceso distal es 
pequeño; mientras que en O. curvidigitus, O. alticola, O. 
paessleri, O. atiquipa y Orob. n.sp. 2 el proceso distal es más 
desarrollado. 

55. - Lóbulo basal con un proceso distal de forma espatular: 
ausente (0), presente (1). En Pachakutej el lóbulo basal 
presenta una proyección en fonna de “espátula” (fig. 20d) y 
de acuerdo a los resultados del análisis implican que tal estado 
es apomórfico. 

56. - Estructura papilosa del lóbulo basal: ausente (0), presente 
(1). La presencia de una estructura acanalada de contomo 
papilar está presente solamente en las especies del género 
Pachakutej (fig. 20c). 


48.- Marcado desarrollo de la concavidad capsular: ausente 
(0), presente (1). En las especies P. crassimanus, P. inca y P. 
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Apéndice 2 

Materiales utilizados en el análisis cladístico 


Bothriurus asper. Brasil, Estado Alagóas; sin fecha; Mario 
Gonzales; 1 macho, 4 hembras (MNRJ). 

Bothriurus bonariensis. Argentina, Provincia Córdoba, 
Camino entre Alta Gracia y Rafael García (cruce con Ruta 
Nacional 36); 31 octubre 1987; L.E. Acosta & P. Pizzi; 1 
macho, 4 hembras, 1 juv. (CDA). Argentina, Provincia 
Córdoba, Arguello, Granja de Funes, 09 diciembre 1982; 
J. Ferro; 2 machos (CDA). 

Bothriurus cordubensis. Argentina, Provincia Córdoba, 
Chancaní, Parque Provincial y Reserva Forestal Chancaní; 
25 noviembre 2001; C. Mattoni & J. A. Ochoa; 1 macho, 
1 hembra (MHNC). 

Bothriurus coriaceus. Chile, Región Coquimbo (Provincia 
Choapa), Quebrada Playa Agua Dulce (46 km al N. de los 
Vilos); 05-06 noviembre 1988; E. Maury; 3 machos, 1 
hembra (MACN-Ar). 

Cercophonius sulcatus. Australia, Dryandra Western; 20 abril 
1956; J.H. Calaby; 1 hembra (MACN-Ar). Australia, 
Augusta (west Australia); marzo 1927; Brooks; 1 macho, 
1 hembra (MACN-Ar). 

Centromachetes pocockii. Chile, Provincia Talca, Vilches 
(132 km E. de Talca); 07-08 enero 1989; E, Maury; 2 
machos, 8 hembras, 1 juv. (MACN-Ar). 

Orobothriurus awpay. Perú, Departamento Apurímac, Sector 
de Arapato (3580 m), Santuario Nacional del Ampay 
[SNA], Distrito Tamburco, (Provincia Abancay); 25 
agosto 1998; R. Aimituma; holotipo macho (MUSM). 
Perú, Abancay, Bosque Nativo del Ampay (3100-3300 m, 
SNA); 26 agosto 1998; J.C. Chaparro & J.A. Ochoa; 1 
hembra paratipo (MACN-Ar 10039), 1 hembra paratipo 
(CDA 000.088), 2 hembras paratipos (ME1NC). 

Orobothriurus alticola. Argentina, Provincia Mendoza, 
Puente del Inca; 16 febrero 1977; A. Roig; 2 machos, 4 
hembras (MACN-Ar). 

Orobothriurus atiquipa. Perú, Departamento Arequipa, lomas 
de Atiquipa (cerro Lloque: 950 m; 15° 45’ S, 74° 22’ W); 
13 Setiembre 1999; H. Zeballos & R. Gutiérrez; holotipo 
macho (MACN-Ar 10010), paratipo macho (MHNC). 

Orobothriurus curvidigitus. Perú, Departamento Arequipa, 
Curiña, Yanque (Cailloma); 20 diciembre 1996; J.A. 
Ochoa; 10 hembras (MHNC). Perú, Arequipa, Miraflores 
(cerca a Chiguata) (3300 m); 07 marzo 1998; E. Ponce & 
J.A. Ochoa; 12 hembras, 3 juv. (MHNC). Perú, Arequipa, 
Yura; 07 agosto 1939; K.P. Schmidt; 2 machos, 1 juv. 
(FMNH); igual localidad; 08 agosto 1939; K.P. Schmidt; 
1 macho, 1 hembra (FMNH). Ribera del río Mollebaya, 
Arequipa; 03 marzo 1998; E. Ponce, D. Muñiz & J.A. 
Ochoa; 2 machos, 6 hembras, 2 juv. (MHNC). 

Orobothriurus famatina. Argentina, Provincia La Rioja, 
Sierra de Famatina, cañón del Río Oro (camino a Mina El 
Oro, 2450 m); 06 diciembre 1998; L. Acosta, M. Acosta 
& G. Repossi; paratipo macho (MHNC). Argentina, 
Provincia La Rioja, Sierra de Famatina, (camino a Mina 
La Mejicana, 3060 m); 05 diciembre 1998; L. Acosta, M. 
Acosta & G. Repossi; paratipo hembra (MHNC). 


Orobothriurus paessleri. Perú, Departamento Arequipa, 
lomas de Yuta, Matarani (Islay); 12marzo 1998;E.Ponce 
& J.A. Ochoa; 1 hembra (MHNC). Perú, Arequipa, lomas 
de Mejía (Islay); 01-03 febrero 2000; J.A. Ochoa; 1 
machos, 2 hembras, 3 juv (MHNC). Perú, Arequipa, S. de 
Camaná; 07 agosto 1977; L. Peña, 1 hembra (MACN-Ar). 

Orobothriurus parvus. Perú, Departamento Junín, Abra de 
Anticona (ca. a La Oroya, 4750 m); 28 noviembre 1974; 
A. Martínez; holotipo macho (MACN-Ar 6837), 2 
hembras paratipos (MACN-Ar 6838). 

Orobothriurus n. sp. 1. Perú, Departamento Lima, El 
Infernillo (río Rímac 40 km NO, 3370 m); 07 mayo 1956; 
W. Weyrauch; 1 macho (MACN-Ar). 

Orobothriurus n. sp. 2. Perú, Departamento Ancash, alrede¬ 
dores de la laguna Llanganuco (3850 m); 28 setiembre 
1998; J.A. Ochoa; 2 machos, 2 hembras (MHNC). 

Orobothriurus wawita. Perú, Departamento Cusco, Pacchac 
(3800 m, 13° 12' S 72° 05' W, quebrada Pumahuanca), 
ProvinciaUrubamba; 17 Julio 1998; J.A. Ochoa; holotipo 
macho (MACN-Ar 9652), 1 macho, 1 hembra paratipos 
(CDA 000.019). Igual localidad del holotipo; 23 Julio 
1998; J. Flores & J.A. Ochoa; alotipo hembra (MACN-Ar 
9653), 2 machos 2 hembras paratipos (MHNC). Perú, 
Cusco, Maras (3350 m); 29 Octubre 1997; O. Mujica & 
J.A. Ochoa; 1 macho paratipo (MHNC). 

Pachakutej crassimanus. Perú, Departamento Cajamarca, 
Hacienda Cochambul (20 km de Cajamarca en el camino 
a San Marcos, 2850 m); 05 julio 1956; W. Weyrauch; 
holotipo macho (IML 00390). Perú, Departamento 
Cajamarca, Baños del Inca; 08 noviembre 1995; J.A. 
Ochoa; 5 hembras (MHNC). 

Pachakutej inca. Perú, Departamento Cajamarca, Cerro 
Macheipungo (4 km al NO. de Bambamarca, 3000 m); 28 
junio 1956; W. Weyrauch; holotipo macho, paratipo 
macho (IML 00391), 2 paratipos machos (MACN-Ar 
6840). 

Pachakutej iskay. Perú, Departamento Cusco, Carrizales 
(<2800 m ca. 13° 31’ S 72° 27’ W), Distrito de Limatam- 
bo; 13 julio 1996; B. Romero; holotipo macho (MACN- 
Ar 9934). Perú, Departamento Apurímac, Tamburco, 
Abancay; 15 noviembre 1997; O. Ochoa M& J.A. Ochoa; 
alotipo hembra (MACN-Ar 9935). Perú, Apurímac, 
Andahuaylas; 22 diciembre 1998; J. Achicahuala & J.A. 
Ochoa; 1 macho, 1 juv. paratipos (MHNC). 

Pachakutej peruvianus. Perú, Departamento Junín, Tarma 
(3100 m); W. Weyrauch; holotipo hembra (MNRJ 70022). 
Perú, Departamento Junín, Cerro Huayuncayo (entre 
Tarma y Acobamba, 3100 m); 15 febrero 1959; W. 
Weyrauch; 1 hembra (IML 00389). Perú, Departamento 
Junín, Huasahuasi (en el valle afluente del río Tarma, 
2600 m); 11 junio 1958; W. Weyrauch; 1 hembra, 1 
macho juv. (MACN-Ar 6841). 

Urophonius tregualemuensis. Chile, Provincia Curicó, río 
Maitenes (1700 m); 21 febrero 1965; G. Sanhueza; 1 
hembra (MZUC). Chile, Provincia Talca, Alto Vilches; 12 
octubre 1971; M. Pino; 1 macho (MZUC). 



